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UDK 630:576.316.7 Pinus spp. Izvoml znanstveni 61anak

Zelimir Borzan

KARIOTIPOVI NEKIH BOROVA

PODSEKCIJE SYLVESTRES

KARYOTYPES OF SOME PINES

OF THE SUBSECTION SYLVESTRES

Prispjelo 1. II. 1987. Prlhvaceno 9. XII. 1987.

Primjenom Feulgen squash i Giemsa C metode opragavanja kromo-
soma iz endosperma triju stabala craog bora {Finns nigra Am.), 2 stabia
obiCnog bora (P. sylvestris L.), 1 ramete japanskog crvenog bora (P. den-
siflora Sieb. & Zucc.) i 1 stabia F, hlbrida izmedu craog i obidnog bora
(P. X nigrosylvis Vid.), istrazivana je individualna varijabilnost morfo-
logije kromosoma usporedivanjem kariotipova, sa stanoviSta inkompati-
bilnosti craog i obiCnog bora. Ustanovljena je raznolikost kariotipova iz
medu vrsta i unutar vrste u pogledu morfoloSkih karakteristika kro
mosoma, zatim mala kolicina konstitutivnog heterokromatina u kromo-
somiraa borova i mogudnost todnije identifikacije kromosoma primje
nom Giemsa C metode opragavanja, kao i heteromorfnost kromosoma
XI u pogledu polozaja centromere.

Kljucne rijeci: analiza Icariotipa, Pinus nigra Arn., P. sylvestris L.,
P. densiflora Sieb. & Zucc., P. x nigrosylvis Vid., endosperm, Feulgen
squash metxjda, Giemsa C metoda oprugavanja kromosoma, sticky kro-
mosomi, citotaksonomija borova, heteromorfnost kromosoma XI.

UVOD — INTRODUCTION

Istraiivanja prof, dr Mirka Vidakovica na problemu inkompatibil-
nosti izmedu evropskog cmog bora {Pinus nigra Am.) i obicnog bora
{Pinus sylvestris L.) (Vidakovic 1963, 1966, 1977a, 1977b; Vida-
kovic & Jurkovic-Bevilacqua 1970, 1971; Vidakovic &
Borzan 1973) vec su od samog pocetka dm^a multidisciplinarai ka-
rakter. Vec svojim prvim radom na opisu prirodnih hlbrida izmedu
evropskog cmog i obicnog bora 1958. godine, Vidakovic ukazuje na
vaznost citoloSkih metoda u rjesavanju .problema taksonomije i, pored
opisa morfoilosko-anatomskih karakteristika hibrida, citolosid obraduje
istrazivana hibridna stabia. Kasnija istrazivanja u cilju dobivanja hi
brida kontroliranom hibridizacijom, te nastojanja da se utvrde faktori
inkompatibilnosti, potvrdila su kompleksnost problema i potrebu za
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Dorzait 2.: Kariotipovi nckih borova podsekcije Sylvestres. Glas. lum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988.

ukljucivanjem biokemijskih, embrioloSkih, imimoloskih, fizioloskih i ci-
toloskili metoda istrazivanja. Rezultati tih istrazivanja opisani su u
radovima olanova Katedre za sumarsku genetiku i dendrologiju Sumar-
skog fakulteta Sveuoilista u Zagrebu, kao i njihovih suradnika (f)ur-
bab^ic d sur. 1967, 1973, 1977; Petricevic i sur. 1977). Dio tih
istra^i'vanja financiran je od Zajedniokog jugoslavensko-ameridkog od-
bora za znanstvenu i tehnioku suradnju, te Savjeta za naucni Tad SR
Hrvatske i prikazan je u godisnjim i zavrsnim izvjestajima projekata:
»Iin£luence of irradiated pollen on the physiology of growth« (V i d a-
kovic i sur. 1968—1973), »Effect of mioro-environment on species in
compatibility in hard pines« (Vidakovic i sur. 1974—1977) i »Fac-
tors of incompatibility between European black pine and Scots pine and
possibilities of mass production of their hybrids« (Vidakovic i sur.
1980—1985).

Ucitologyiborovaprekretnicupredstavljarad Saxi Sax-a (1933)
jer je prvi pdkazao kariotipove nekih vrsta cetinjaca koristeci za izradu
preparata tkivo andosperma u razvoju. Say lor (1969) ukazuje na vaz-
nost ditogeneti6kih faktora u utvrdivanju inkompatibilnih barijera izme-
du raznih vrsta borova. Do 1973. godine, kada smo odluoili pokusati
ustanovdti razlike u karlotipovima stabala na kojima smo provodili kon-
troUranu hibridizaoiju izmedu evropskog cmog bora i obicnog bora, bili
su nam poznati radovi 1 nekih drugih autora koji su koristili endosperm
u citoloskim istrazivanjima cetinjaca (Santamour 1960, S arkar
1963, Me r gen & Burley 1964, lilies 1971). Radovi P e d e-
r 1 c k - a (1967, 1969, 1970) su se posebno isticali, jer su prukazivali istra
zivanja detaljne morfologije kromosoma u endospermu borova i naveli
su nas da na slican nacin istrazujemo kariotipove stabala crnog i obicnog
bora na kojima smo provodili hibridizaciju.

Potreba za ufcvrdivanjem detaljnih karakteristika kariotipa pojedi-
nacnih stabala, narocito stabla evropslkog cmog bora »ni 221« i obicnog
bora »sy 77«, ukazala se kada su Vidakovic & Borzan (1973)
utvrdili da upravo ovaj" roditeljski par pokazuje osobitu sklonost kriza-
nju, odnosno da je redovito, iako u malom postotku, krizanjem ovog ro-
diteljskog para mogude uzgojiti Fj hibride Pinus x nigrosylvis Vid. (Vi
dakovic 1977a). Osim ova dva stabla, za kontrolu je bilo potrebno
citoloski obraditi barem jo§ po jedno stablo evropskog cmog 1 obicnog
bora, koja u dosadasnjim pofcusajima kontrolirane hibiidizacije nisu
proizvela hibridno sjerae, niti medusobno niti s nefcim drugim stablom.
Za takva kontrolna stabla je odabrano jedno stablo evropskog crnog
bora »ni 47« i jedno stablo obicnog bora »sy 367«. Rezultati karioloskih
analiza tih stabala prikazani su u magistarskom radu (Borzan 1979)
i objavljeni u »Analima za sumarstvo« (Borzan 1981). Nastavak istra
zivanja prosiren je ukljuciv2uijem jos jednog stabla evropskog cmog
bora »ni 366«, jednog stabla japanskog crvenog bora {Pinus densiflom
Sieb. & Zucc.) »de V 116« i konacno jednog hibridnog stabla (P. x nigro
sylvis Vid.) »nisy 410«, nastalog krizanjem stabala cmog bora »ni 221«
i obicnog bora »sy 77«.
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Tehnika izrade preparata i postupak istrazivanja 'kariotipa svladani
su u obradi stabla ymi 47« (Borzan 1977a). Isti sam postupak primi-
jenio i u obradi ostalih stabla: »ni 22X«, »ni 366«, »sy 77«, '»sy 367«, »de
V 116« i »nisy 410«.

Neke rezultate citolo§kih istrazivanja koji su vec pubMcirani (B o r-
zan 1977a, 1977b, 1981; Borzan & Papes 1978) koristim i ovdje
radi cjelovitosti prikaza 1 mogucnosti komparativne analize kariotipova
svih sedam istrazivanih stabala. Osim toga, novi kvalitet u tumacenju
razlika izmedu kariotipova pojedinih stabala omogucen je obradom po-
dataka elektronidkim racunaiom. Time je posti^uto uocavanje brojnih
znacajnih razliika u detaljima kariotipova istrazivanih stabala (duljinama
kromosoma, duljinama ikrakova, omjeru krakova i centromemim in-
deksima), a za te bi rezultete bez primjene eldktroni(3cog racunala bilo
potrebno znatno duze •vrijeme racunanja i interpretacije rezultata.

Model za statistioku obradu citoloskih podataka edektronickim ra-
cunalom (program) izraden je na University of California, u Berkeleyu,
College of Natural Resources, Department of Forestry and Resource Ma
nagement. Doblveni rezultati varificirani su s rezuiltatima radenim ru-
kom (kalkulatorom), objavljeni u magistarskom radu (Borzan 1979).
Tada je taj model poslxmo za izradu novog programa u ROS »Slavonska
suma« Vinkovoi, Sluzba za informacijski sistem i automatsku obradu po-
dat^a (ISIAOP) u Osijeku, te su tim programom obradeni i usporedeni
karmtipovi svih stabala prikazanih u ovom radu.

MATERIJAL <1 METODE ISTRAZIVANJA —
MATERIALS AND METHODS

Svi preparati su radeni iz tkiva endosperma u razvoju, s tri stabla
evropskog cmog bora {Pinus nigra Arn.): »ni 47«, »ni 221« i »ni 366«,
dva stabla obicnog bora {Pinus sylvestris L.): »sy 77« i »sy 367«, jednog
stabla (ramete) japanskog crvenog bora (Pinus densiflora S. & Z.) »de V
116« i jednog hibridnog stabla Pinus x nigrosylvis Vid. (»nisy 410«).
Stabla su se nailazila u parku oko zgrada Sumarskog i Poljoprivrednog
fakulteta SveuciMsta u Zagrebu i u vrtu Katedre za sumarsiku genetiku
i dendrologiju.

U taksonomskom ppgledu, sva tri stabla evropskog cmog bora spa-
daju, prema klasifikaoiji Vidakoviica (1955, 1957) u ssp. austriaca.

Od stabala evropskog cmog bora, u vrijeme uzimanja uzoraka, stablo
»nl 47« bilo je najstarije, pribliine starosti oko 40 godina. PosjeCeno je
1979. godine. Stabla »ni 221« i »ni 366« su procijenjena na starost od oko
30 godina. Stablo obicnog bora »sy 77« procijenjeno je na oko 30 godina.
SruSeno je u oluji 1983. godine. Vegetativno je razmnozeno cijepljenjem
1978. godine. Stablo »sy 367« je u vrijeme uzimanja uzoraka procijenjeno
na oko 15 godina, a hibrid »nisy 410« je proizveden kontroliranom hi-
bridizacijom 1966. godine na stablu »m 221« krizanjem s polenom stabla
>>sy 77«, te je u vrijeme uzimanja uzoraka bilo staro 15 godina. Rameta
japanskog crvenog bora »de V 116« je uzgojena nakon cijepljenja 1960.
godine na podlogu obicnog bora.
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KONTROLIRANA HIBRIDIZACIJA CRNOG I OBICNOG BORA —
CONTROLLED HYBRIDIZATION OF EmOPEAN BLACK -AND SCOTS PINE

U radovima na ikontroliranoj hibridizaciji cmog i obionog bora, koji
se provode -na Katedri za sumarsku genetiku i dendrologiju Sumarskog
falralteta u Zagrebu, sudjelujem od 1960. godine kao suradnik -prof. dr.
Mirka Vidakovica u rjesavanju problema inkompatibilnosti izmedu ove
dvije vrste. Podatke o kontroliranoj hibridizaciji borova, prikazane u
oyom radu, sakupio sam iz godisnjih i finalnih izvjestaja projekata finan-
ciranih od Zajednickog jugoslavensko-americkog odbora za znanstvenu
i tehnioku suradnju te Savjeta za naucni rad SR Hrvatske (spomenutih u
Uvodu), iz radova Vidakovic & Borzan 1973, Vidakovic
1983, te dz evidencije o ikontroliranoj hibridizaciji borova koja se vodi na
Katedri za sumarsku genetiku i dendrologiju od 1957. godine.

SAKUPLJANJE MATERIJALA — COLLECTION OF MATERIAL

Stadij razvoja sjemenog zametka pogodnog za citoloSka istrazivanja
endospermalnog tkiva, relativno je kratak period, u trajanju od oko dva
tjedna na jednom stablu. U cdklusu razvoja sjemena borova, od oprasiva-
nja do zrelog sjemena, ovaj period pada u vrijeme druge vegetacije razvoja
ceSerica, odnosno neposredno prije oplodnje. Taj period varira od stabla
do stabla i od vrste do vrste bora. P e deri ck (1967) ga poblize ozna-
cuje -kao vrijeme od 2—3 tjedna nakon trusenja polena na stablu.. Nasa
se zapazanja podudaraju s konstatacijom Pederiok-a, pa mozemo ustvr-
diti da oi nasim klimatskim uvjetima vrijeme od 1—3 tjedna nakon tru
senja polena na nekom stablu, korelira s vremenom intenzivnih dioba u
endospermu -u razvoju. Buduci da i unutar tog perioda neki ceserici (u
istom danu) imaju sjemene zametke s dntenzivnim diobama, a neki ce
serici ne, potrebno je vrijeme za sakupljanje ceserica produziti na tri
tjedna, tj. zapoceti sa sakupljanjem i fiksiranjem materijala tje^n dana
nakon trus^ja polena na stablu. Za izradu preparata preporucljivo je
raditi uzorke od fiksiranog materijala, npr. po pet preparata od svakog
datuma sakupljanja. Nakon sto se pregledaju preparati, ako nije dobiven
dovoljan broj stanica za analizu, izraduju se preparati od preostalog ma
terijala sakupljenog onog datuma koji je dao najveci broj stanica pogod-
nih za analizu.

Zapazeno je u stabla »ni 47« da je najveci broj pogodnih preparata
za analizu dzraden od sjemenih zametaka kada su gametofiti bili srednje
velicine (oko 1 mm), neposredno prije ili tek sto su se u fiksiranim game-
tofitima poceli zamjecivati arhegoniji prostim oikom.

Za ova smo istrazivanja -poceli skupijati ceserice u svibnju 1973.
godine. Ceserici iz te prve godine, posluzili su za svladavanje radne teh-
nike i pronalazenje najpogodnije faze razvoja endosperma za karioloske
radove. Istom je obrada materijala skupljenog 1974. godine rezultirala
izvrsnim preparatima, koji su dali velik broj stanica pogodnih za analizu.
U tabeli 1. prikazujem za svaku analiziranu stanicu datume fiksiranja
gametofita, koliko analiziranih stanica potjece iz pojedinog ceserica,
brojeve preparata i kada su Mializirani.
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Od svakog stabla analizirano je 18 pogodnih stanica. Za stable »ni
47« sve analizirane stardce potjeou iz jednog ceserica, koji je fiksiran
29. svibnja 1974. godine, tj. iz ukupno 9 preparata, sto znaci da je u po-
jedinim preparatima bilo vise pogodnih stanica za analizu. Od stabla »ni
221« i dva stabla obiCnog bora nisam dobio dovoljan broj stanica iz samo
jednog ceSerica, nego je trebalo saikupljati ceserice i slijedecih godina,
kako bi od svakoga anaiiziranog stabla dobio 18 pogodnih stanica. Tako
je npr. za stablo »ni 221« 'koristeno 5 stanica iz materij^a fiksiranog
1974. godine, a 13 stanica iz materijala fiksiranog 1976. godine. Stable
»ni 366« je obradeno anaJizom stanica iz 11 ̂ preparata (sjemenih zameta-
ka) za koje ®u 8 sjemenih zametaka iz jednog cesera dali 15, 2 sjemena
zametka iz drugog CeSera 2 i 1 sjemeni zametak iz treceg cesera 1 pogodnu
stanicu. Za ovo stable svi su deSeri sakupljeni iste godine. Za stable »sy
367« materijal iz 1974. godine dao je 17 stanica, a jedna potjece od mate-
rijaila skupljenog 1977. godine, doik su za stable »sy 77« dvije stanice iz
1974. godine, a 16 stanica iz materijala fiksiranog 1977. godine.

Stable japanskog crvenog bora analizirano je stanicama iz 12 sje
menih zametka fi'ksiranih nakon vadenja iz 2 cesera, sakupljena iste,
1974. godine. Za hibridno stable »nisy 410« sve analizirane stariice poticu
iz jednog preparata, tj. jednog sjemenog zametka.

Ce§erici su safeupljani u jutro u 7 sati i neposredno nakon sakuplja-
nja u laboratoriju su odvajane plodne djuske, zarezivan je svaki nomialno
razvijen sjemeni zametak skalpelom, izdvajani su gametofiti i fiksirani
u smjesi ledene octane ikiseline i etanolafl : 3, V/V). Gametofiti suufiksa-
tivu ostavljeni 24 sata, a zatim 24 sata u 96®/o-tnom etanolu. Pohranjeni
su u 70Vo-tni etanol i cuvani u frizideru na +4® C do izrade trajnih prepa
rata. Pokazalo se da je moguce dobiti dobre preparate s jasno obojenim,
kontrastnim ikromosomima i tri godine nakon ovakog cuvanja materijala.

TEHNIKA PREPARIRANJA ENDOSPERMA

FEULGEN SQUASH METODOM — THE TECHNIQUE OF PREPARING

ENDOSPERM WITH THE FEULGEN SQUASH METHOD

Za izradu preparata primjenjena je tehnika prepariranja endosperma
Feulgen squashpostupkom po Darlington & La Cour-u (1962),
modificiran na osnovi radova Pederick-a (1967, 1970) 1 vlastitih is-
'kustava. Preparati su izradeni ovako:

1. Pohranjeni je endosperm iz 70Vo-tnog etanola prenijet u svjeze ku-
pelji u kojima su se nalaziH:

a) 70Vo-tni etanol,
b) 50Vo-tni etanol,

c) 30Vo-tini etanol,
d) destilirana voda

i u svakoj je kupelji ostavljen po 10 minuta.
2. Uslijedila je hidroliza u IM HOI zagrijanoj i drzanoj u termostatu

na 60® C. Hidroliza je trajala 15 minuta.
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3. Materijal 'je prebacen u svjeze pripremljenu otopinu za bojenje
(Feulgen), koja nije bila starija od nekoliko dana. Ta je otopina cuvana
u frizideni na +4®C, zasticena od svjetla. Za pripremanje otopine za
bojenje upotrijebili smo bazicni fuksin proizvodnje G. T. Our r, London.
Otopina za bojenje je pripremljena tako da je 1 g bazicnog fuksina pre-
liven s 200 ml kipuce destilirane -vode. Nakon mijesanja, nastala smjesa
je ohladena do 50® C, i filtrirana. Filtratu je dodano 30 ml IM HCl i 3 g
kalijskog disulfita, KjS^Os. Otopina je ostavljena 24 sata u mraku, u
dobro zacepljenoj boci. Uz dodatak 0,5 g aktivnog ugljena, te nakon ne
koliko mlnuta mudkanja i filtriranja, dobivena je bistra slabo zuckasta
tekucina, koja je upotrebljena za bojenje.

CijeJi endospermi (jer se prilikom prebacivanja iz kupke u kupku
pazilo da se ne osteti opna koja obavija endospermaino tkivo) bojani su
2 sata, za razUku od Pederick-a (1967), ikoji je materijal u otopini
za bojenje ostavljao preko noci. Krace bojenje je dalo jasnije izrazene
i konfirastnije ikromosome.

4. Gametofiti su prebaceni u 45®/o-tnu octenu kiselinu, odakle je vec
nakon 5 minuta pod binokularnom lupom na predmetnom sta'klu odva-
jana opna gametofita, a stariice (jezgre) endosperm^og -tkiva su raz-
dvajane llupikanjem staklenog stapica po predmetnici Hi odjeljivanjem
na manje sfkupine pomocu histoloskih igala. Nakon polaganja pokrovnog
stakalca i pritiskivanja palcem po pokrovnici na koju je polozen koma-
dic papira za filtriranje, preparat se lagano zagrijavao na histoloskoj
plooi za zagrijavanje ili iznad plamenlka.

5. Izrada trajnih preparata uslijedila je odvajanjem poikrovnice na
kon smrzavanja suhimledomiz plinske boce s CO2 (Conger & Fair-
child 1953), ill provodenjem preparata kroz kupelji 40®/o-tnog etanola,
80®/o-tnog etanola i dvije ikupelji apsolutnog etanola (Darlington &
La Cour 1962).

6. Preparati su uklapani u euparal.

ANALIZA PREPARATA I FOTOGRAFIRANJE STANICA —

SLIDE ANALYSIS AND PHOTOGRAPHING OF CELLS

Ukupno je izradeno 4710 preparata. U tabeli 1 su navedeni preparati
koji su posluzili za ovu analizu kariofipa. Biljeske o izradi preparata vo-
dene su za svaki pojedinaoni preparat s opasikama o izgledu materijala,
variranjima pojedinih ifcupelji ili Irajanju vremena tretiranja, te 0 polo-
zajima pogodnih stanica za analizu. Pregledavajuci preparate, izdvajane
su stanice u prometafazi i metafazi, s jasno vidljivim kromosomima koji
se po mogucnosti ne'preklapaju. Kod prometafaza se pazilo da nemaju
firagmenata, jer u stanicama s fragmentima najcesce se nije moglo odre-
diti kojem'kromosomu koji fragment pripada (B orzan 1979). Bilje-
zeni su i poloiaji izvanredno lijepih anafaza s lako prebrojivim kromati-
dama. Pokazalo se da su takve anafaze (slike 34a i 34b) prikladan mate
rijal za istrazivanja ikariotipa s obzirom na reznaltate dobivene njihovom
analizom. Najpogodnije stanice za analizu kariotipa bila su metafaze s
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kromosomimadsoji se jos nisu maksimalno spiralizirali i s jasno vidljivim
konstrikcijama kao npr. na slikama 1 i 5 (Borzan 1977,1981).

Za lociranje opazenih pogodnih stanica iJpotrebljavali smo noniuse
na Tadnom stolidu mikroskopa i »England Finder«, koji omogucuje brzo
pronalazenje stanice na nekom drugom mikroskopu.

Odabrane stanice sn snimljene na 35 mm film (Ilford, 18® DIN) na
mikroskopu »Zeiss« s planachromat objektivom kojd povecava 100 puta,
uz primjenu faznog kontrasta. Falm je razvijen u tvrdom razvijacu. Sve
snimke su povecane na isti .format, ukupnog povecanja oko 3 300 puta.
Fotografije su posluzile za analizu kariotipa.

MJERENJE I ANALIZA KROMOSOMA —
CHROMOSOME MEASUREMENT AND ANALYSIS

(

Analiza kariotipa je radena modificiranim postupcima Say lor-a
(196p, Simak-a (1962) i Ped.eric'k-a (1967). Mjerenje kromoso-
ma je obavljeno sestarom, nakon sto su na slid privremeno bili obiije-
zeni brojevdma od 1—12. Izmjerene ukupne duljine svakog kromosoma i
duljine svakog -kratkog i dugog kraka, ubiljezene su na slifcu, a potom u
odgovarajud formular. Centromera je oldljezena .poprecnom tankom
crtom pa svim kromosomima i predstavljena je debljinom traga olovke.
U duljinu kromosoma ild kraka nije bila ukljucena velicina konstrikcije.

Da bi izbjegli variranje rezultata zbog nedosljednosti u radu, uveli
smo neke i^terije kojih smo se pridrzavali .tijekom cijelog rada. Npr.:
Na osnovi izmjerenih duljina 'kromosomi su obiljezeni rednim brojevima
od I do XII,^i to tako da je kromosom I najdulji, a kromosom XII naj-
kraci, U slucaju da su dva ili vise kromosoma imali je(kiaku duljinu,
duzim je proglasen kromosom s konstrikcijom, a ako su oba ili vise kro
mosoma dste duljme imali konstrikoiju, redni broj prethodnog dlana niza
dobio je kromosom kojega je kratki -krak bio dua.

U pocetnoj fazi istrazivanja, za svaku stanicu dzracunata je relativna
velicina svakog pojedinog kromosoma, na osnovi velicine prosjecnog
kromosoma te stanice (= 100). Primjer izracunavanja relativnih duljina
kromosoma i odgovarajucih krakova za svaku stanicu donosim u tabeli 2.

Brojcane vrijednosti kariotipa svakog stabla predstavljaju srednje
vrijednosti relativnih duljina kromosoma u 18 'stanica. Tako je npr. iz-
racunavanje duljine kromosoma I stabla ^ni 47« .prikazano u tabeli 3.
Na slican sti nacin izracunate i duljine kratkih krakova, duljine dugih
krakova, omjeri krakova S/L, gdje je S duljina kratkog, a L duljina dugog
kraka i centromemi indeksi (S/S + L) • 100, gdje je S duljina kratkog
feaka, a S + L ukupna duljina kromosoma. Za svaki kromosom su izra-
cimavani i odgovarajuci statisticki parametri.
^ U kasnijoj su fazi istrazivanja sve relativne duljine kao i brojoane

vrijednosti kariotipa svih stabala izracunate eldktronickim racunalom.
Primjer tmosenja podataka u elektroni6ko racunalo, za stablo »ni 47«,
donosim u tabeli 4. Izlistavanje relativnih duljina kromosoma, razlika
izmedu njih, duljina i omjera krakova te centromemih indeksa, prika-
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Tab. 2. Izraciinavanje relativnih duljina kromosoma, na osnovi izmjerenih duljina
kromosoma sa sl^e i vrijednosti srednjeg kromosoma za svaku stanicu — Calcu
lation of relative chromosome lengths based on measured chromosome lengths on

the photograph and values of the mean chromosome of each cell.

n i 47

Preparat-Slide:1096; Polozaj stanice-Cell position: V 32.1

Br. krom.s+L fS+lMOQ S S ■ 1 00 L 1-100

Chr. no•  mm 53.4167 mm 53.4167 rren 53.'(167

1 60 112.32 28 52.42 32 59.91

1 1 60 112.32 29 54.29 31 58.03

II I 60 112.32 27 50.55 33 61 .78

IV 58 108.58 27 50.55 31 58.03

V 57 106.71 28 52 . 42 29 sif.zg

VI 56 104.84 28 52.42 28 52.'l2

VI 1 55 102.96 26 48.67 29 5I1.29

VI 1 I 55 102.96 26 48.67 29 5'(.Z9

IX 52 97.35 25

CO
o

27 50.55

X 49 91 .73 24 44.93 25 '(6.30

XI 41 76.75 18 33.70 23 1(5.05

XI 1 38 71 .14 15 28.08 23 1(3.06

z 641 301 340

Z/12 53.4167

Fiksirano-Fixed:29.V.1974; • Ceseric br.-Conelet no:40

zujem u label! 5, na primjeru stabla »ni 47«. Na isti nacin prikazani nu-
mericki kariotipovi ostalih stabala nalaze se u tabelama 9, 10, 11, 12,
13 i 14.

Testiranje morfoloskih karakteristika kromosoma za svaki par is-
trazivanih stabala FIT itestom radeno je elektronicikim racimalom. Re-
zuhati obrade prikazani su primjerom u label! 28. Ukupno je izlistano
105 tabela iz kojih su ustanovljene statisticki znacajne razlike i istaknute
u tabelama 18, 19, 20, 21, 22, 23 i 24. Koristeci vjerojatnosti T statistike



Borzan Z.: Kariotipo%i nckih borova podsekcije Sylveslrcs. Clas. §iiin. pokuse 24:1—100, Zagreb, 19TO.

Tab. 3. Izracunavanje srednje vrijednosti relativne duljine kromosoma I stabla
cmog bora ni 47, na osnovi relativnih duljina kromosoma u 18 stanica i odgovara-
jude mjere rasipanja za kromosom I — Calculation of the mean value and other
statistical parameters for relative length of chromosome I of the European black

pine tree ni 47 on the basis of relative chromosome length in 18 cells.

KROMOSOM

CHROMOSOME ^
Ukupna duljina
Total length

Red. br. Relat. duljina krom.

stanice Relat. chrom. length

Cell no. X

MJERE RASIPANJA

STATISTICAL PARAMETERS

1  117.68

2  119.36

3  117.OA

A  112.32

5  115.80

6  115.25
= 69.A63A8OA

7  120.52

B  136.53

9  135.85
s  = 8.57610AA

10 135.65

11 126.A3

12 130.AO
s- =. 2.021A072

13 127.89

lA 119.52

15 126.88
c.v. ? =. 6.8A08778

16 127.76

17 130.23

18 1A1.A7

£x 2256.58

X  125.3656

Raspon-Range : IAI.A7 - 112,32 = 29.15

10
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Tab. 4. Izlistani izvorai podaci o duljinama kromosoma (krakova) za 18 stanica
stabia ni 47, kako su ucitani s obradenih fotografija u memoriju eiektronidkog ra-
cunala. Podaci o svakoj stanici se nalaze u dva reda. Npr. u prva dva reda su podaci
o duljinama krakova i ukupnoj duljini 12 kromosoma stamce broj 1. U druga dva
reda su odgovarajudi podaci za stanicu broj 2 itd;, do stanice broj 18. Za lak§e pra-
cenje metcdike istrazivanja debljim su brojevima otisnuti podaci za stanicu broj
4, koji se takoder nalaze prikazani u tabeli broj 2 a mogu se ocitati i sa slike broj
8b. Prvi red podataka za svaku stanicu sadrzl u prvom stupcu u prva tri broja
broj stabia (047), a slijedeca dva broja su redni broj standee (01). Zatim slijedi
broj 1 (broj 2 u redu ispod) kojim je obiljeien prvi red podataka za 6 prvih kro
mosoma (u redu ispod za slijedecih 6 kromosoma te iste stanice). Slijededa tri broja
obiljezavaju ukupnu duljinu kromosoma I (076), a u retku ispod kromosoma VII.
Taj je broj uvijek jednak sumi slijedeca dva i dva broja, koji predstavljaju duljine
kratkog i dugog kraka tog kromosoma. U drugom stupcu su vrijednosti kromo
soma II (ispod za kromosom VIII, u tredem stupcu kromosoma III (ispod za kro-
mosom IX) itd. — Listed data on chromosome (arm) lengths of 18 cells of the tree
ni 47 as obtained from the photographs and entered in the computer. Data on each
cell are in two lines. For example, the first two lines give data on arm lengths
and total lengths of 12 chromosomes of the cell no. 1. The next two lines give data
on cell no. 2, and so on up to the last two lines with data on the cell no. 18. Data
on the cell no. 4 printed in bold-face, are also presented in Tab. 2 and shown in Fig.
8b. First three numbers in the first line for each cell in first column are tree num
bers (047), the next two are cell numbers (01). The next number 1 (number 2 in
line below) indicates the first line of data, for chromosomes I—VI (second line of
data of the same cell, for cliromosomes VII—XH). Next three numbers (076) are
total chromosome lengths of chromosome I (in the line below of the chromosome
VII) equal to the sum of next two and two numbers, i. e. to the sum of short and
long arm of the same chromosome. The second column contains values of the chro
mosome II (and VIII below) the third of the chromosome III (IX below) etc.

11



Tab. 5. Numericki kariotip stabla ni 47. Relativne ukupne duljine kromosoma, raz-
like izmedu susjednih kromosoma i mjere rasipanja — Numerical karyotype of the
tree ni 47. Total relative chromosome lengths, differences between adjacent chro

mosomes and corresponding statistical parameters.

KROMOSOMA :
c.v.tiOHE NUH8ER d ^ f

*i
1 125.3673

7.33.
6.S7S8 2.0213 6.8405

3 118.0387
5.33

4.3042 1.0145 3.6464

3 113.8164
3.77

4.5375 1.0695 4.0330 '

4 109.0483
3.61

3.5665 0.8406 3.3705

5 106.4348
3.94

3.4424 0.8114 3.3343

6 103.6913
3.17

3.4067 0.1673 2.3166

7 101.7360
3.48

3.7630 0.6510 3.7151

8 ■  98.3439
4.46'

3.3313 0.7616 3.3C91

9 93.7874-'
7.30 ■

3.7479 0.8834 3.9963

10 86.4835
7.46 ..

5.4382 1.2818 6.2883

11 79.0333
13.88

3.9130 1.3937 7.4837

13 65.1389 5.8840 1.3S69 9.0330

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

>1

13

KHATKI 'KRAI^OVI

50.3049
55.3160
53.6715

51.1358
50.4355
48.7416
47.9907
45.3700
44.4462
39.6710
31.3877

34.5864

OUCt KRAKOVI

I 68.8624
62.7228

3 60.1469•
4 57.9134
S 55.9993
6 55.1499
7 53.7354
0 53.8729
9 49.3412
10 46.8115
11 *7.6356
12 40.5525

OMJERI KRAKOVA

1 0.8277
2 0.8849
3 0.8811
4 0.8850
s 0.90^8
6 0.8886
7 0.9008
8 0.8616
9 0.9026
10 0.8506
11 0.6697
13 0.610B

CENTROMERHI INOEKSI (S<
1 45.0829
2 46.8679
3 46.7303
4 46.8791
5 47.3815
6 46.9300
7 47.2077
8 46.1715
9 47.3939
10 45.8708
11 39.7344
13 37.7948

(S)

.8856

.0957

.7056

.0419

.3565

.7165

.2617

.0505

.2458

.3332

.4585

.6364

(O

,6301

.5106

,4396

,5316
,2736

,3939

,2181
,8249

5744

,5639

2930

4439

(S/L)

0.1109

0.0741

0.0067

0.0706

0.0910

0.0906

0.1094

0.0863

0.0S86

0.0784

0.1339

0.0733

S*L)*10«

3.5830

3.1310

2.5436

3.0021

2.6531

3.6367
3.3750

3.5393

1.6434

2.3179
4.9026

3.8701

SHOKT AAN

1.3873

0.7297
0.6377

0..7170

0.7911

0.6403

0.7688

0.7190
0.5393

0.7621

1.0509

0.6190

lONC ARM

1.5627

0.8275

1.0582

0.5967

0.7720

0.7764

0.9942

0.6658

0.6068

0.8398

1.2476

1.0474

ARM RATIO

0.0261

0.0175

0.0204

0.0166

0.0214

0.0314

0.0253

0.0203

0.0136

o.oies

0.O330

0.0173

CENTROHERE

0.8445

0.5023

0.5995
0.4719
0.6253

0.6315

0.7955

0.5962

0.3071

0.S463

1.1556

0.6765

10.4160
5.5965

5.1360

5.9486

6.6550

5.5733

6.7965
6.7335
S.0S29
8.1501

14.3047

10.6031

9.6200

5.5970

7.4644

4.3715

5.8547

5.9736

7.8498

5.2439

5.2175

7.6111
n .1114

10.9503

13.3979

8.2744

9.8343

7.9751

10.0534

10.1955

12.1463
10.0168

6.4871

9.3145

20.3909

13.0052

INDEX

7.9477

4.5469

S.4430

4.3707

5.5994
5.6185

7.1493
5.4781

3.4654

5.0530

13.3385

7,5939

12
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iz 105 izlistanih tabela, bilo je moguce tzv. 'kombdniranim testom^ (W i
ner 1970) usporediti kompletne kariotipove svafcog para istrazivanih
stabala.

Rezultati su priikazani u tabeli 26, a detaljno obrazlozenje testiranja
T testom i kombiniranim testom, kao i tumacenje rezultata opisujem u
diskusiji.

Na svakoj su fotografiji uortavani polozaji seikundarnih i »tercijar-
nih« ikonstri'kcija, gledanjem odgovarajuce stanice pod mi'kroskopom.
Zbog razlicite osjetljivosti Ijudskog oka i emulzije filma, na fotografija-
ma je cesto bilo moguce odrediti veoi broj »tercijamih« konstrikcija od
broja konstrikcija opazenih pod mikroskopom. Vjerojatno bi denzito-
metrijska analiza svakoga pojedinog kromosoma na filmu, mogla poslu-
zitl kao objektivna metoda za odredivanje prominentnosti svake kon-
stiikcije i za tocno utvrdivanje ukupnog broja konstrikcija (metodom
koju su ikoristili Larsen & Kimber 1973). S obziroxn da nismo
imali na raspolaganju denzitometar, u ovom sam se radu drzao kriterija
da obiljezim i izmjerim samo one konstrikcije koje su bile jasno uo6ljive
za promatranja pcm mikroskopom.

Naoin obiljezavanja konstrikcija slican je onom Pederick-ovom
(1967, 1970). Tako npr. V L 59 oznaouje konstrikciju na kromosomu V,
koja se nalazi na dugom kraku kromosoma na oko 59Vo duljine kraka
udaljena od centromere. Slicno tome, konstrikcija na kratkom kraku
npr. kromosoma X, udaljena oko 56®/o duljine kraka od centromere, obi-
Ijezila bi se kao: X S 56. Udaljenosti konstrikcija izracunavane su pojedi-
nacno za svaku ikonstrikciju i svaka je konstrikcija tada imijeta u she-
matski zamisljeni idiogram da bi se dobda distribucija frekvencija se-
kundamih i tercijamih konstrikcija svakoga pojedinog kromosoma^ (sli-
ke 27 do 33). Za ucrtavanje u idiogram odabrane su konstrikcije koje su
opazene na istom kxcdcu i na priblizno istom mjestu u barem 8 stanica,
ill su barem u 4 stanice registrirane kao promiinentne sekundarne kon
strikcije.

GIEMSA C-BANDING METODA — GIEMSA C-BANDING METHOD

Pojam »C banding« koristim prema definiciji Schweizer &
Ehrendorfer (1976), za opis tamno obojenih segmenata :kromoso-
ma izazvanih primjenom specifione Giemsa metode.

Da bismo pronasli odgovarajucu »'banding metodu«, prve ismo po-
kusaje radili s meristemom korjencica sjemenki sa stabala »ni 47« i »ni
221«. Primjenili smo nekoliko metoda (C banding i Hy banding) za
meristeme korjencica (Linde-Laursen 1975; Grei 1 huber 1974)
i za cvjetne pupove (Kiasterska & Natarajan 1976), ali nismo
dobili zadovoljavajuce rezuitate. Metode rada spomenutih autora jo§
nismo primjenili na endospermalno tkivo.

Prvi ®u ohrabrujuci r^ultati postignufi C banding tehmkom kada
smo koristili endospermalni materijal, primjenom kombiniranih i ne-
sto modificiranih tehnika dvaju autora: Schweizer (1973, 1974),
Marks & Schweizer (1974), Marks (1975). Opisani su u rado-
vima Borzan & PapeS (1978) i Borzan (1981).
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Pozitivni su rezultati dobiveni rprimjenom Giemsa C banding me-
tode na endospermu slijedecom tehnikom:

1. Na'kon dvadesetcetverosatnog fiksiranja u 5mjesi ledene octene
kiseline i apsolutnog etanola, 1 : 3 V/V, gametofiti su tjedan dana po-
hranjeni u 90''/o4Tii etanol na +4® C.

2, Preparati su izradeni squash tehnaikom u 45®/o-tnoj octenoj 'Jdselini
na predmetnici, pod bino'kulamom lupom. Pokrovnica je nakon polaga-
nja na preparat Jagano pritisnuta paicem. Preparat je pazljivo zagri-
javan.

3. Pokrovnioa je odvojena s preparata smrzavanjem ugljicndm di-
oksidom iz plinske boce. Preparat se zatim susio preko noci na sobnoj
temperaturi.

4. Inkubacija je u 45®/o-tnoj octenoj kiselini na 60® C trajala 20
minuta.

5. Nakon inkubacije, preparati su isplrani tekucom vodom 15 mi
nuta, a potom iuronjeni u destiliranu vodu.

6. Inkubacija s toplom otopinom barijskog hidroksida. Najbolji je
rezuitat postignut 5®/o-tnom otopinom barijskog hidrdksida (Ba (OH)^ •
• 8 HgO) na 54—56® C u trajanju od 15 minuta. Nakon toga su prepa
rati uronjeni u destiliranu vodu, a zatim prani 1 sat tekucom vodom.

7. Preparati isu drzani 1 sat u 2 X SSC na 60® C {u smjesd 0,3 M NaOl
i 0,03 M trinatrijsifcog citrata u omjeru 1 :1, a pH je s pomocu HCl na-
pravljen da ibude 7,0).

8. Posto su preparati uronjeni u destiliranu vodu, bojani su Giemsa
bojom 1 sat. Boja je priredena u koncentraciji od 2®A, a razrijedena je
u M/15 Sorensenjovom fosfatnom puferu (pH = 6,9). Pufer je prireden
iz otopina M/15 kalijskog primarnog fosfata (KH2PO4) i M/15 natrij-
skog sekundamog fosfata (Na2HP04) u omjeru 1:1.'

9. Preparati su ispirani u destiliranoj vodi, suseni na zraku i sobnoj
temperaturi preko noci i uklopijeni u euparal.

U ovom radu cu umjesto tudica wbanding«, »band« 1 »bandiranje«
koristiti nase rijedi za opis tamno obojenih segmenata kromosoma iza-
zvanih primjenom ove specifione Giemsa metode, kao npr. oprugavanje
kromosoma, pruga na ikromosomu i slicno.

OBRADA PODATAKA ELEKTRONICKIM RACUNALOM —

COMPUTER DATA PROCESSING

Obrada je radena na elektronickom raounalu PDT—150, komerci-
jalnog naziva u Jugoslaviji KOPA 1510. Sastoji se od jedne radne sta-
nice VT—100 (KOPA 1000). Procesor je LSI—11 Digital, dntema memo-
rija je 64 Kb, a ekstema je na dva meika (floppy) diska. Programi su
radeni pod ikontrolom operativnog sistema RT- (subset operativnog si-
stema RT—11). Svi su programi pisani u programskom jeziku FORTj^N
—4, a za kontrolu ulaznih podataka su se koristile ekranske maske pi-
sane u FMS—11 (paket uslu^nih programs) (koji osigurava vizuelnu
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kontrolu podataka na ekranu. Sam imos podataika obavljan je pomodu
programskog paketa KED—11 (Keypad editor) — editora ;koji koristi
izdvojenu tastaturu na radnoj stanici KOPA—1000.

Programi su podijeljeni u itri grupe. Jedna je obuhvacala unos i
formalnodogickiu kontrolu, druga je omogucavala statisti6ku obradu (iz-
racunavanje osnovnih statistickih paranaetara za kariofip svakog stabla)
i treca su grupa programa bill testovi koji obuhvacaju standardni T
test, F test 1 T i F test za slucaj kada pretpostavka o jednakosti varijanci
osnovnih skupova (populacije) nije osigurana.

Izlazne diste tiskane su na matricnom printeru LA—^36 s malom
brzinom pisanja.

PREGLED LITERATURE — LITERATURE REVIEW

CITOTAKSONOMSKA ISTRA2IVANJA BOROVA S POSEBNIM OSVRTOM

NA PODSBKCIJU SYLVESTRES — CYTOTAXONOMICAL INVESTIGATIONS

OF PINES ESPECIALLY REGARDING TiHE SUBSECTION SYLVESTRES

U citoloskim udzbenicima se ikromosomi cetinjada spominju vrlo
rijetko ili sarao kao primjer konzervativnosti a jednoobraznosti u mor-
fologiji i ponasanju tijekom dioba. Borovi u torn pogledu samo potvr-
duju pravilo, jer se 'kromosomi razlicitih vrsta borova vrlo malo razli-
kuju. Krajem proslog i pocetkom ovog stoljeca osobito je detaljan i
opsezan rad Margaret C. Ferguson (1901, 1904) pokazao citolo§ke
znacajke nekih vrsta borova (Pinus strobus, P. austriaca, P. rigida, P.
resinosa i P. montana var. uncinatd) i u detalje objasnio razvoj jajne
stanice i oplodnju u borova te mikrosporogenezu. Navodi i tocan broj
kromosoma u haploidnom stanju (n = 12) dok D i x o n (1894) navodi
za Pinus sylvestris u vrijeme formiranja arhegonija razlicite brojeve
kromosoma i to: 8, 12, 16 1 24, sto je vjerojatno r^ultat pogresne me-
todike rada i krivog tumacenja mikroSkopskih preparata. Unatoc tome
rad D i X o n - a, Icao i nekih drugih autora u to vrijeme (S t r a s b u r-
ger 1892, Lewis 1908), ukazuje na interes koji je vladao u otkriva-
nju i tumacenju procesa oplodnje kod borova. Sax & Sax su 1933.
objavili pionirski rad iz podrucja kariologije golosjemenjaca obradujuci
53 vrste svrstanih u 16 rodova. Tim su radom ukazali na prednosti u
koriscenju haploidnog endosperma u citoloSkim istra^vanjima golo
sjemenjaca. Za borove su utvrdili da imaju vrlo slicne kariotipove i da
je jedan od 12 kromosoma heterobrahijalan. Medu 14 vrsta borova is-
trazivaili isu cmi i obicnl bor all ne dznose njihove detaljnije karakteri-
stike, Mehra.& Khoshoo {1956) su opisali citoloska istrazivanja
41 vrste cetinjaca, pripadnika 14 rodova, medu kojima je Pinus nigra
jedan od 13 vrsta borova. U vecini vrsta nalaze sekundame konstrikcije
na kromosoroima s »medija'Inom ili ®ubmedijalnom« centromerom, ali
ih ne registriraju na kromosomima cmog bora. Neke vrste cetinjaca
(Cedrus deodara Loudan., Picea smithiana (Wallich) Boiss, Abies pind-
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row Spach, Thuja orientalis Liim., Cupressus funebris Don. i C. torulosa
Endlicher) su istrazivaii izradom squash preparata zenskog gametofita.

Ipaik, ikarioloska istrazivanja se najcesce provode prepariranjem. me-
ristema Ikorjencica. Aass (1957) je istrazivaia ikariotipove razlicitih
stabala obicnog bora i opisala sekundame konstrikcije na dva najdulja
kromosoma. Iznosi da su tri kromosoma manja od ostalih. Da bi cito-
loski dokazao porijeklo triju stabala, h'ibrida izmedu cmog i obicnog
bora, pronadenih u jednoj kulturi u Dans'koj, Vidakovic (1958) je
analizirao kromosoma cmog 1 obicnog bora te kromosoma ikorjencica
naiklijalih sjemenki s hibridnih stabaila. Ustanovljuje razlike u duljini
kromosoma izmedu oraog i obicnog bora, dok su kromosomi meristema
korjencica 'klijanaca Mbridnih biljaka bill intermadijarni. Navodi da je
razlika izmedu najduljeg i najkraceg somatskog .kromosoma cmog bora
manja nego u obicnog bora.

Radovi Khoshoo-a (1960), Natarajan i sur. (1961), osobito
Saylor-a <1961, 1964, 1972), Nagl-a (1962, 1965, 1967), Pede-
rick-a (1967, 1970), Simak-a (1962, 1966) i Matern & Sima-
■k - a (1968, 1969) bili su mi vrlo korisni u razradi analize kariotipa. Prve
rezultate vJastitih istrazivanja pokusavao sam usporedivati s kariotipo-
vima objavljenim u tim radovima kao i u radovima Kim (1962), Yi m
(1963), Tarnavschi & Ciobanu (1965), Fahmy (1966), Shi-
dei & Moromizato (1971), Mdhailescu & Dalu (1971,(1972).
Korisna su mi bila li karioloska istrazivanja nekih azijskih vrsta bo
rova, koja je objavila M'uratova (1978a, 1978b, 1979a, 1979b).

Zajednicka je znacajka svih tih radova da se veoma tesko mogu
usporedivati rezultati dvaju radova, cak i onda kada se radi o analizi
kariotipa iste vrste. Moguce je usporediti broj ^kromosoma i eventualno
ukupno opazeni broj sekundamih konstrikcija, ali najcesce nije moguce
niti za istu vrstu komparirati relativne duijine kromosoma, njihove kra-
kove i polozaje sekundamih konstrikcija na pojedinim kromosomima
uz primjenu statistickih metoda. Premda pojedini radovi doprinose rje-
savanju problema identifikacije pojedinog kromosoma i polozaja kon-
strikdja na njima (Natarajan 1 sur., 1961; Say lor 1964; Pe-
derick, 1967; Mihailescu & Dalu 1972), objavljene rezultate
je t^ko usporedivati s rezultatima drugih autora i pritom dokazivati
signifikantnost eventualno postojecih razlika.

Osnovni razlog tome je razliCito prikazivanje rezultata viastitih is
trazivanja pojedinog autora u odnosu na nacine istrazivanja i rezultate
drugih autora. Sax & Sax (1933) su npr. priikazali kariotip s pada-
jucim nizom -kraceg fcraka kromosoma. Vidakovic (1958), je pii-
kazao-rastuci ndz od 2n kromosoma, Pederick (1967, 1970) pada-
judi haploidni niz totahie relativne duiljine kromosoma. Ostali, vec 'spo-
menuti autori pbkazuju nizanje pojedinih brojcano izra2enih karakte-
rlstika kariotipa, veoma korisnih za autora koji ih je koristio za dono-
senje zakljucaka na svom materijalu, ali su slabo ill nikako upotrebljivi
za usporedivanje s rezultatima dmgih autora, osobito onda kada se pri-
mijene statistidke metode. Stoga su prijeko potrebne sistematizacije i
standardizaoije metoda, pa ranijim radovima (Borzan & Papes
1978, Borzan 1979, 1981) i ovim radom, rezultatima i diskusijom,
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ukazujem na neke momente u istrazivanjima kariotipa borova, s oi-
Ijem da posiuze kao prilog unificir^ju metoda rada i tumacenju rezul-
tata dstrazivanja karaicteristika kariotipa.

Saylor-ova <1961, 1964, 1972, 1983) kariolosika istraiivanja boro
va ukljucuju ukupno 87 vrsta borova, te u posljecbijem radu iz 1983.
zakljucuje: »Zaista kariotipovi svih vrsta borova imaju ocigledmu slic-
nost 01 broju kromosoma, njihovoj duljini i poIo2aju centromere. Prema
tome se cini da je ovaj rod, koji postoji vec miKonima godina i koji je
bio izlozen razlicitim vidovima selekcionih pritisaka, bio prilicno kon-
zervativan u promjeni glavnih obiljezja svojih kariotipova. Poliploidija,
pa cak i dodatni fcromosom ili gubitak pojedinog kromosoma ne postoje
u ovom rodiu ni na kojoj razini osim kod slucajnih jedin'ki. Sldcno tome,
evolucija borova je protekla s prilicno ogranicenim koriscenjem kromo-
somskdh translokacija i inverzija koje ukljuouju centromeru. Premda se
u pocetku ocekivalo mnogo vise raznolikosti, svakako je vazno opisati
osnovne kariotipove vrsta i dokumentirati slionosti 1 razlike koje po-
stoje«.

Razdioba roda Pinus (prema Little-u & Critchifield-u
1969, usvojenu iod Vidakovic-a 1982), prema kojoj od Oko 100
vrsta borova u podrod Pinus, sekciju Pinus spada podsekcija Sylvestres
sa 19 (ili vise) vrsta borova, poikazuje se opravdanom i sa citotaksonom-
skog gledista (Saylor 1964, 1983). Prema Saylor-u, sve vrste bo
rova podsekcije Sylvestres imaju ikromosome XI i XII heterobrahijalne.
Sve ostale vrste borova imaju heterobrahijalan samo kromosom XII.
Ovaj generalni zakljucak S a y 1 o r - a biti ce cesce uspmedivan s rezul-
tatima istrazivanja kariotipova pojedinaonih stabala u ovom radu, s
obzirom na to da sva dstrazivana stabla spadaju u vrste svrstane u pod-
sekciju Sylvestres.

RAZVOJ 2ENSK0G GAMETOFITA BOROVA I OPLODNJA — FEMALE

GAMETOPHYTE DEVELOPMENT IN PINES AND FERTILIZATION

Za prikaz i razumjevanje nekih rezultata ovih citoloskih istraziva
nja borova potrebno je opisati biologiju razvoja sjemenih zametaka bo
rova do stadija zrelog jajeta spremnog za oplodnju, osobito tkivo endo-
sperma u razvoju u vrijeme kada se koristi za citotaksonomska istra
zivanja. S obzirom da su Mc William 1 Mergen (1958) uspjeli
fotografski dokumentirati citolosike stadije singamije cmog bora, od
trenutka kada spermalne jezgre ulaze u arhegooij pa do formiranja
prvih dviju slobodnih jezgara zigote, prikazujem i rezultate njihovih
istrazivanja, jer se tim cinom oplodnje oblikuje kariotip svake novona-
stale jedinke bora.

Zenski se cvat javlja u nalim klimatskim uvjetima na cmom 1 obic-
nom boru pocetk<Mn svibrija. Sastoji se od centralnog vretenca oko kojeg
su spiralno postraoce izrasli plodrd 'listici (makrosporofili). Na plodnim
se ilistidima nalaze po dva sjemena zametka (makrosporangija), koji se
sastoje od integumenata koji ovijaju unutraSnji dio dli nucellus. U sre-
dini nucellusa dzdvaja Se majcinska stanica megaspore obavijena slo-
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jem tapetalnih stanica. To je stanicje jos uvijek diploidno. Sada nastupa
mejotifika dioba. Od majcinske se stanice megaspore razvijaju cetiri ha-
ploidne stanice (lineama tetrada) od kojih jedna (najveca) postaje funk-
cionalna megaspora, a tri degeneriraju.

Funkcionalna megaspora zapocinje nizom dioba slobodnih jezga-
ra. Po Emig-u (1935), diobe se slobodnih jezgara javljaju u intervalu
od 6 dana nakon pojave megaspoore. Istovremeno se stanice nuceliusa
uz megaspom transformiraju u brainjivo -tkivo, te metabolicldm pro-
duktima rastvaranja omogu6iju brojne diobe slobodnih jezgara. Tako
nastaje zacetak zenskog gametofita, redovito u sredini sjemenog zamet-
ka. Gametofit se postupno povecava, proporcionaino sa svakom novom
diobom, usporedno s povecanjem supljine koja nastaje dezintegracijom
okolnih stanica nuceliusa, Emdg (1935) navodi da su krajem prvog
mjeseca yec 32 jezgre, a da se tijekom drugog mjeseca (nakon oprasiva-
nja) javljaju 64,128 i 256 slobodnih jezgara.

■  Po Emig-u (1935) krajem vegetacije, gametofit u //ejici/is i
P. scopulorum ima 512 slobodnih jezgara.

Jezgre gametofita skupljene u sredini sjemenog zametka jos nisu
odjeljene stanicnom membranom. Okruzene su, bolje receno, nalaze se
u zajednickoj cdtoplazmi, omedenom tankom opnom. Gametofit se po
vecava daljnjim diobama pocetkom dmge vegetacije, kada od nuceliusa
ostaje samo mikropilami dio kroz koji prodire (prodiru) polenova mje-
sinica. Ovaj je stadij razvoja (u kojem po Emig-u, 1935., ima oko
2000 slobodnih jezgara) zapravo period razvoja zenskog gametofita naj-
pogo^ji za citoloska istrazivanja, jer vec slijedecom diobom dolazi do
formiranja stijenki, koje zapocinje u horizontalnog niza jezgara na mi-
kropilamom kraju gametofita, a zatim prema sredistu. Na mikropilar-
nom kraju gametofita nalaze se neobicno velike interfazne jezgre. Vecim
jezgrama odgovaraju i veci kromosomi u mitotiokim fazama diobe.
Nagl (1966) je za obicni bor citofotometrijskim mjerenjem ustanovio
da pojedine jegre imaju dvostruko DNK od ko'licine ocekivane za ha-
ploidne jezgre, te da postoji pozitivna korelacija izmedu kolicine DNK
u jezgri i volumena kromosoma.

Unutar ovakvog multicelulamog zenskog gametofita (»endosperm«),
2—5 (iH vise) stmiica diferencira se u arhegonij, koji se sastoji od neko-
liko vratnih stanica i velike centralne stanice. Arhegoniji su opkoljeni
s tri strane hapioiihiim stanicama koje su pune hranjivom tvari (endo-
spermalno stanicje), a sa mikropilame strane u podnicju vratnih stanica
granici s nucellusom kroz koji prodiru polenove mjesinlce. Tijeikom ovog
razvoja gametofita, vjerojatno je prisutna interakoija (u smislu stimu-
lacije u razvoju gametofita) izmedu nadiruce poilenove mjesinice i okol
nih stanica.

U prikazu zenskih gametofita gimnosperma, Maheswari 8z
Singh (1967) citiraju autore koji su nalazili dvojne gametofite s nor-
malnim arhegonijima u jednom sjemenom zametku. Medu ostalima, ci
tiraju H ay d o n - a (1908) koji u nucellusu obicnog bora nalazi pet ga
metofita u jednom sjemenom zametku.

Centralna stanica arhegonija se jako povecava i postaje vakuolizi-
rana. Dolazi do obilne fizioloSke ̂ tivnosti i sinteze bjelancevina (W a r d-
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law, 1955). Nastaje.citoplazmatski retikulum s centripetalmm gradi-
jentom. malih do veHkih va'kuola. Povecana centralna jezgra arhegonija
se dijeli, a jedna jezgra kcer postaje jajna jezgra, dok se druga dezorga-
nizira. Oitoplazma jajne stanice, poput haustorijalnog procesa, kontak-
tira s Dikolnim slojem stanica, koje kao tapetum ovijaju arhegonij i na-
zivaju se arhegonijski ovoj.

Jezgra jajne stanice prelazi u posljednju fazu dozrijevanja, veoma
je velika i pomice se prema sredisfcu elipsoidnog arhegonija. Citoplazma
arhegonija postaje veoma gusta, vedina vakiuola.nestaje,'a moze se utvr-
diti postojanje gusto sprendjenog pricuvnog materijala, kao sto su skrob,
ulje i ibjelancevine.

To je stanje u kojem jaje Ceka oplodnju.
Prema Mo Willliamu & Mergenu-u (1958) ikonacna faza

rasta polenove mjesinice zbiva se u desetak zadnjih dana tijekom^ 12 do
13 mjeseoi nakon opraSivanja. Kada se polenova mjesinica priblizi arhe-
gonijima, gust citoplazmatsiki sadr^j je koncentriran n vrhu mjesinice
d sadrzi jezgru mjelinice, ostatke stanice chrsika i dvije istaknute sper-
malne jezgre, koje su bli^ jedna drugoj, ovijene njeznim ovojnicama.
Veca jezgra obiono prethodi manjoj. Nadiruca polenova mjesinica kroz
fikivo gametofita prolazi kroz vratne stanice i predaje sadrzaj polenove
mjesinice jajetu. Neposredno prije toga u gomjem dijelu jajne oito
plazma pojavljuje se receptivna vakuola i traje itije!kom narednog razvoja
jajeta. •

Razlika u velicini dviju spermalnih jezgara se vidi najbolje u vrije-
me njihovog prilaza jajetu. Manja ili nefunkcionahia jezgra obiono se ne
primice jezgri jajeta, vec ostaje u gomjem dijelu jajeta zajedno s jez-
grom mjesinice i ostatkorh stanice drska. Potonje ubrzo nestaju, dok ma
nja spermalna jezgra traje neSto duze vrijeme. Veca, funkcionalna sper-
malna jezgra se priblizi jezgri jajeta i nakon kontakta utone u nju, sve dok
obrisi dviju je^ara ne stvore trajnu povrsinu. U to vrijeme obicno jezgra
jajeta ima izraiene nuMeoluse, kojl ali nisu bili vidljivi ni u jednoj fazi
spermalne jezgre. Na mjestu dodira dvije su jezgre odvojene dvostmkom
mebrmi'om 1 ostaju tako neizmjenjene u ovoj ranoj fazi oplodnje. Ne-
stankom ovih membrana kromatinska se tvar svake jezgre zgusne i tvori
tipicnu konfiguraciju za profazu: nakupinu tankih, smotanih, ogrlicas-
tih niti. Ove istanjene niti se ubrzo skraouju, debljaju i poprimaju iz-
gled kromosoma. U to se vrijeme pojavljuju niti diobenog vretena i
premda pomalo nejasno, tvore dva multipolama mnogostruka vretena.
U pocetku su vretena zasebna, ali se ubrzo stvara uoibicajena slika mno-
gostnikog vretena s dvije grupe 'kromosoma. Pribliiavanjem tih dviju
grupa kromosoma, vreteno se postepeno udvaja i siri. Maternalni d pa-
teraaini fcomosomi se rasporede u ekvatorijalnu ravninu sirokog vre
tena, te se u tom stadiju ikromosomi pojedine grupe ne razlikuju. U toj
tipionoj metafaznoj gmpacijd moze se nabrojati 24 kromosoma.

U ovoj f^i dolazi do longituddnalne diobe kromosoma i zbog me-
dijalnog polozaja pricvrscenih niti diobenog vretena, poprimaju V ili U
oblik, pomicuci se prema suprotnim polovima. Nakon anafaze, dolazi
do telofaze bez stvaranja poprecne membrane, te nastaju prve dvije
slobodne jezgre zigote. Dmga dioba zigote zapocinje skoro neposredno
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po zavrsetku prve diobe, osim sto su ifcromosomi u metafazi nesto ista-
njeniji. Nastaju cetiri slobodne jezgre u donjem dijelu jajeta i pred-
stavljaju inicijalne stanice proembrija.

REZULTATI ISTRA2IVANJA I DISKUSIJA —
INVESTIGATION RESULTS AND DISCUSSION

ANALIZA KARIOTIPA — KARYOTYPE ANALYSIS

Variranja u velicini kromosoma — Chromosome length variation

Svaki kariotip pojedinaonog stabia prikazan u ovom radu je rezu'l-
tst obrade 18 izabranih stanica endosperma u razvoju (tabela 1). Jedini
kriterij za izbor 'Stanice za obradu je bio da su 'kromosomi u stanici
rasporedeni tako da se mogu lake prebrojati i izmjeriti. Iz tabele 1 je
vidljivo da svih 18 analiziranih stanica stabia »iusy 410« potice iz jed-
nog sjemenog zametika (jednog preparata), te je za ocekivati da je vari-
jabilnost u velicini istog 'kromosoma dz stanice u stanicu mala. Za 18
analiziranih stanica stabia »ni 47« takoder se moze oceikivati da ce se
isti kromosomi iz stanice u stanicu malo razlikovati, premda mozda
vise nego je to slu6aj sa kromosomima stabia »nisy 410«, jer stanice
stabia »nl 47« potiou doduse iz 9 razlicitih sjemenih zametaka (razliditih
preparata) all su svi sjemeni zameci iz istog cesera. Za druga analizirana
stabia bi se mogla odekivati veca varijabilnost duljina kromosoma, jer
su svi sjemeni zameci iz razlicitih cesera ili fiksirani u razlicito vrijeme.

S ovakovlm predpostavkama analizirao sam srednje apsolutne vri-
jednosti kromosoma svih stabala, jer usporedba prosjeka apsolutnih
duljina srednjeg kromosoma, na temelju vrijednosti izmjerenih na foto-
grafiji u mm, pokazuje stvame razlike u velicini kromosoma analizira
nih stanica, jer su sve jezgre snimljene istim objektivom i aparaturom,
a sve fotografije su radene t^o da imaju isto povecanje.

S obzirom na moguca tumacenja uzroka razlicitim duljinama kro
mosoma u stanicama endosperma u razvoju, pri'kazujem na slici 8
kromosome stanica s najkracim i najduljiim il^omosomima stabia »ni
47«, a na slici 9 stabia »nisy 410«.

U tabeli 6 za svako stablo prikazujem srednji kromosom stanice s
najduljim i najkracim kromosomima (raspon od 18 anailiziranih stanica),
te apsolutnu vrijednost srednjeg 'kromosoma iz svih 18 analiziranih sta
nica. Osim apsolutnih vrijednosti u tabeli 6 su i odgovarajuce relativne
duljine krakova srednjeg .kromosoma (relativna duljina cijelog sre^jeg
kromosoma = 100).

U prosjeku, stanice s najduljim 'kromosomima bile su iz endosperma
stabia »ni 47<t. Stanice s najkracim kromosomima su iz endosperma hi-
bridnog stabia »nisy 410«, pa je stanica s prosjecno najvecim kromoso-
numa stabia »nisy 410« (slika 9a) odgovarala po velicini kromosoma sta
nici s prosjecno najmanjim kromosomima stabia »ni 47« (slika 8b). Moze
se ireci da su u pravilu bili najdulji kromosomi stabala crnog bora, nesto
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Tab. 6. Prosjecne vrijednosti apsolutnih duljina srednjeg kromosoma na osnovi 18
istrazivanih stanica svakog stabla, odgovarajuce duljine krakova i raspond ̂  sred-
nje kromosome stanica s najduljim i najkradim kromosomima. Postotcima su
prikazane izracunate relativne duljine krakova srednjeg kromosoma — The aver
age absolute mean chromosome length based on 18 investigated cells from each
tree, corresponding arm lengths and ranges of mean chromosomes from cells
with longest and shortest chromosomes. Relative arm lengths of mean chromo

somes are given in percentage.
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ikraci kromosoini ramete »de V n6« japanskog crvenog bora, potom sli-
jede 'kromosomi obicnog bora, a najkraci su bill kromosomi hibridnog
stabla 5>nisy 410«.

Razlike u velicinama pojedinih stanica treba promatrati u svjetlu
istrazivanja Nagl-a (1966), 3coji prikazuje fcod oWcnog bora razlike u
velicinama jezgara endosperma u razvoju, navodeci da su jezgre (i kro
mosomi) najveci neposredno pred oplodnju. Tipove stanica s karakteri-
stionim velicinama kromosoma koji poticu iz razlicitih dijelova sjemenog
zametka obionog bora prdkazuje u radu iz 1965. godine.

Usporedujuci duljine srednjih kromosoma stanica fiksiranih kra-
jem mjeseca svibnja i pocetkom lipnja (u vrijeme kada po prllici nastupa
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oplodnja) s onim fiJcsiraiiini u prvih 20 dana svibnja, kromosomi stanica
ramjih datuma sa u pravilu teci i kompaiktiiiji, a ikasnijih datiima iz-
duzeniji i manje kontrahirani. To je ujedno i dokaz diferenoijalne aktiv-
nosti stanica endosperma u razvoju tijekom tog kratkog perioda od oko
3 tjedna, za koje vrijeme sam sakupljao i fiksirao materijal za ova istra-
zivanja.

U preparatu. broj 184, stabla »sy 77«, iz sjemenog zaraetka fiksiranog
29. V 1974. godine, bilo je nekoliko stanica s vrlo 'kratkim kromosominia
(slika 10). Ovakove sam stanica nalazio u preparatima <u vrijeme koje po
E m d g - u (1935) odgovara stadiju razvoja zenskog gametofita kada na
mikxopilamom kraju u horizont^om nizu jezgara zapocinje formiranje
membrana. Prema Nagl-u (1965), ovakove se stanica nalaze u sloju
tapetuma.

lako su vec mnogi autoii istrazivali zenski gametofit borova (F e r-
guson-ova 1901, 1904, Emig 1935, Mc William & Mergen
1958, Nagl 1962, 1965, 1966 d drugi), ostaju otvorena jos mnoga pita-
nja vezana za korelativni odnos velioine jezgara i njihove 'funkcije u ovom
tkivu u razvoju, kako prije, tako d za vrijeme i neposredno nakon op-

Ovdje je potrebno naglasiti i clnjenicu da je prakticki nemoguce ana-
lizirati standee koje se sve nalaze u potpuno istom stadiju diobe, pa je za
sv^o analizirano stablo moguce imati stanicu pogodnu za analizu u bilo
kojem trenutku diobe od momenta prometafaze do pocetka anafaze. Ta
je cinjenica ujedno^ i najveci nedostatak u koriscenju endosperraalnog
tkiva golosjemenjaca u analizi kariotipa, jer tretiranjem stanica meri-
stema korjenoica citostaticima (kolhicin) prije fiksiranja postizemo ujed-
nacenost duljina 'kromosoma u metafazi. Za tkivo u endospermu u ovom
radu citostatici nisu korisceni, a autori koji su istraavali endospermalne
jezgre, a koje oitdram u ovom radu, takoder nisu koristili citostatike.

Za dlus'traciju razldka u veliclnd kromosoma u anaiiziranim stanicama
endospermalnog tkiva u razvoju, moze posluziti slika 11," sa stanicama
koje vjerojatno potiou od iste standee majke. Premda se cini da su u
trenutku fiksiranja u istoj fazi diobe, velicine apsolutnih duljina sred-
njeg kromosoma dm se razlikuju i iznose 36,17, odnosno 43,17.

U svakom slucaju, s obzirom na razlike u duljinama kromosoma,
ovisno o stadiju razvoja zensikog gametofita, potrebno je ukazati na ne-
ophodnost kompariranja kariotipova iz jednoobraznog materijala, na
eventualne idzike u zakljucivanju i na potrebu istrazivanja mogucdh kario-
loskih razbka izmedu ovakovib jezgara tkiva u razvoju, unatoc prezen-
tiranju karioloskih rezultata relativnim odnosima.

Relativne duljine kromosoma — Relative chromosome lengths

Relativne duljine ifcrakova prosjeonog srednjeg kromosoma (srednji
kromosom = 100) govore o bazionoj slicnosti kariotipa borova, sto je
jedan od cestih zgdcljudaka citiranih autora u istrazivanjima kariotipova
borova. Iz tabele 6. vidimo da se relativne duljine krakova srednjeg kro
mosoma bitno ne razlikuju, pa sam za prikazivanje kariotipova idiogra-
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mom (slika 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18) za sest stabala zaokruzio vrijednosti
•krakova srednjeg 'kromosoma na: S = 46®/o; L = 54®/o; a za stable »nisy
410« na S = 47Vo; L = SSVo.

Na osnovi objavljenih podataka u netkim oradovima, mogao sam iz-
racunati odgovarajuce vrijednosti relativndh duljina krakova srednjeg
kromosoma, koje su iznosile u radu Tarnavschi & Ciobanu
(1965) za;

Pinus nigra Am. var. banatica S = 47.26®/o; L = 52.74%
Pinus nigra Am. var. austriaca S = 48.74%; L = 51.26%

U radu Mihailescu & Dalu (1971) za:

Pinus nigra ssp. Austriaca S = 47.74%; L = 52.26%
Pinus nigra var. Koekaelare S = 47.46%; L = 52.54%
Pinus nigra ssp. Calahrica S = 47.08%; L = 52.92%

uradu Mihailescu & Dalu (1972) za:

Pinus nigra Am. S = 46.65%; L = 53.35%
Pinus sylvestris L. S = 47.12%; L = 52.88%

uradu Pravdin (1964) za:

Pinus sylvestris L. S = 47.64Vo; L = 5235%

u radu S a y 1 o r (1964) za:

Pinus nigra Am. S = 47.45%; L = 52.55%
Pinus sylvestris L. S = 46.96%; L = 53.04%
Pinus densiflora S = 47.45%; L = 52.55%

Relativne duljine -kromosoma cmog, obicnog i japanskog crvenog
bora, koje su razliciti autori istirazivali, prikazane su u tabeli 7 i pred-
stavljaju jos jednu potvrdu bazicne slicnosti kariotipova borova.

Zaokruzene (priblizne) vrijednosti razlika u duljinama dvaju-susjed-
nih kromosoma za 7 istrazivanih stabala prikazujem u tabeli 8. Neslaga-
nja s ranije objavljenim vrijednostima (Borzan 1981) za stabla »ni
47«, »ni 221«, »sy 367« i »sy 77« su iz radoga sto su razlike izmedu su-
sjednih kromosoma racunate iz cijelih (zaokruzenih) brojeva, sto je vid-
Ijivo ako se u tu svrhu koriste vrijednosti iz tabele 7.

Iz tabele 8 vidimo da su za sva stabla razlike izmedu susjednih kro
mosoma od rednog broja II do rednog broja IX manje nego razlike u
duljinama izmedu susjednih kromosoma I i II, te IX i X, X i XI i XI i
XII. Najvece su razlike izmedu kromosoma XI i XII, manje su razlike
izmedu kromosoma X i XI i I i II, a samo iznimno se pojavljuje kao
veca, razlika izmedu -kromosoma IX i X za stablo »sy 367«.
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Tab. 7.

V R S T A ' K'R 0 M 0 S 0 M  - C H ROM 0 S 0 M E N U M B E R S •  . A U T. 0 R'
S P E C I E S 1 1 1 11 1 ; IV V VI VI 1 • VI i I IX X _XI XI 1 AUTHOR

hi (t? 125 118 113 109 106 10l| 102 98 g't 86 79 65 BORZAN S PAPES (I978)
ni 221 125 115 111 108 105 103 100 97 89 82 69 BORZAN C PAPE5 (1978)
ni 336 123 117 113 109 106 103 100 97 93 88 8b 69 U ovom radu - In this paper

p. nigra Am. ft 121 115 111 110 105 10l| 100 97 9^ 89 8't 68 PEOERICK (1967)
p. nigra Arn. ft 118 113 110 107 106 105 103 98 98 90 81 71 SAYLOR (I96I1)
p. higra Arn. var. ban'at i ca 131 115 ,"5 107 99 99 99 99 90 82 82 82 TARNAVSCHl S ClOBANU (I965)

t- nigra Arn. var. aus triaca 131 121 121 111 111 111 97 97 90 90 60 60 TARNAVSCHi 5 ClOBANU (I965)
p. nigra ssp. Aiis t r i aca 116 112 108 107 105 10l» 102 97 97 91 8i( 75 MIHAILESCU et al. (1971)
p. nigra. var. Koekaelare 121 116 112 110 106 10l< 101 97 95 88 81 69 MIHAILESCU ef al . (1971)
p. nigra.ssp. Ca labri ca 122 112 110 108 107 10l| 103 91 95 88 87 72 MIHAILESCU et al. (1971)
p. ni gra Arn. 119 113 112 110 109 lOft 106 101 95 85 78 67 MIHAILESCU et al. (I97I)
p. sylvestris L. 120 115 111 109 107 103 102 99 9it 88 80 71 MIHAILESCU et al. (1971)
p. syIveslris L. '• 120 nil 109 109 106 103 101 98 97 89 82 72 SAYLOR (196I|)
p. syivestris L. * 120 ]\k 109 107 107 106 101 101 97 90 79 70. NATARAJAN et al. (I96I)
P;.•sylvestris L. liiO 132 127 123 122 123 101 96 72 65 53 h6 PRAVDIN (I961i)

sy 367 123 116 111 109 106 lOlt 102 ■98 95 85 79 70 BORZAN (1981)
-sy 77 \2k 116 in 108 106 103 101 98 9^t 87 80 7} BORZAN (1981)

•nisy•ijio ■ 125 116 112 108 105 102 99 97 9/t 88 81" 7'2 U ovom radu - In this paper
P. densi fIpra 119 112 100 106 106 103 103 101 99 90 8ii 68 SAYLOR (I961i)

de V 116 127 120 113 109 107 103 .100 96 92 85 80 68 U ovom radu - In this paper

* Vrijednosti su publicirane u radu Ped'ericka (1967)— The values are published in Federick's paper (1967)
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IV

XI

VI!

XI

VI

X

VI

lOyUm

SI. — Fig. 1. Stanica u endospermu stabla ni 47 s lijepo rasporedenim kromosomima
(B o r z a n 1977a) — Good spreading of the chromosomes in the endosperm of

the European black pine tree ni 47 (B o r z a n 1977a).
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X

IX
VIII

X

IV
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VI10 /Um

SI. — Fig. 2. Kromosomi u endospermu stabla evropskog crnog bora ni 221
Chromosomes in the endosperm of the European black pine tree ni 221.

XII

VV

X IX

VIIIIV

lOyUm

SI. — Fig. 3. Prometafaza u endospermu stabla ni 366 — Prometaphase in the endo
sperm of the European black pine tree ni 366.
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10 Aim

V

VII

XII '

SI. — Fig. 4. Kromosomi stabla sy 367. U centromerama nekih kromosoma (III, VIII,
X) vidljiv je pocetak razdvajanja kromatida — Chromosomes of the tree sy 367. In
the centromere of some chromosomes (HI, VIII, X) chromatide separation starts.

IX

k^VIII

IV

VII

XII

XI

10 yum

SI. — Fig. 5. Metafaza s brojnim prominentnim sekimdarnim konstrikoijaraa u
endospermu stabla obicnog bora sy 77. Na kromosomima I i II vide se po dvije
prominentne konstrikcije; na kromosomu I su na istom kraku, a na kromosmu II
jedna konstrikcija se nalazi na kratkom, a druga na dugom kraku (Borzan 1981)
— Metaphase with numerous prominent secondary constrictions in Scots pine
endosperm of the tree sy 77. Two prominent constrictions are evident on both
chromosomes I and II; on chromosome I they are on the same arm; on chromosome
II one constriction is on the short arm and the other on the longer arm (Borzan

1981).
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lO/irh VI

13

•O

SI. — Fig. 6. Kromosomi u endospermu stabia de V 116 — Chromosomes in the
endosperm of the Japanese red pine ramete de V 116.

lOyUm '

IV

X
V IX

'• )

VI

VIII

XII

Fig. 7. Kromosomi u endospermu hibridnog stabia nisy 410 — Chromosomes
in the endosperm of the hybrid tree nisy 410.
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SI. — Fig. 8. Dvije stanice stabia ni 47 s najduljim (a) i najkracim (b) kromosomim-i
— Two cells of the tree ni 47 with longest (a) and shortest (b) chromosomes.
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SI. — Fig. 9. Dvije stanice stabla nisy 410 s najduljim (a) i najkracim (b) kromosomlma — Two cells of the tree nisy
410 with longest (a) and shortest (b) chromoso.-njj.
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SI. — Fig. 10. Stanica endosperma stabla sy 77 s ekstremno kratkim kromosomima
— Endospermal cell of the tree sy 77 with extremly short chromosomes.
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likuju se u apsolutnim duljinama kromosoma. — Two enc ospermal cells of the hybrid tree nisy 410 most probably

originating from the same mother cell, but differing in absolute chromosome lengths.
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Tab. 8. Razlike u duljinama dvaju susjednih kromosoma — Approximate diffe
rences in the lengths of adjacent chromosomes.

n i 47

1- 7-I 1-5-1 I-4-1V-3-V-3-VI-2-VI 1-3-VI 1 -4-lX- 7 - X-7-X1-14-XI 1

ni 221

1-10-1 1-4-1 1-3-1V-2-V-2-VI-3-VI 1-3-Vl 1 -4- IX- 4 - X-7-X 1-1 3,-X 1 I
n  3 6 6

1- 6 - 1 1-4- I l-4-iy-3-V-3-Vl-3-Vl 1-3-Vl 1 -4-iX- 5 - X-8-X1-12-X1 1

SY 367

I- 7-I 1-4-1 I-2-1V-3-V-3-VI-2-V1 1-4-Vl I -3-lX-l0- X-6-X 1- 9-X 1 1

SY 77
I- 8-1 1-5-t I-3-1V-2-V-3-V1-2-V1 1-3-V1 I -4-lX- 3 - X-7-X1- 9 -XI 1

de V 116

1 - 6 - M-7-I 1-4-1V-2-V-4-VI-3-VI 1-3-V1 1 -4- IX- 7 - X-6-X 1 -12-X i 1

n!sy 410

1-8-1 1-6-1 1-4-IV-2-V-4-VI-3-VM-3-Vl 1 -4- IX- 6 - X-6-X1 -11-X 1 r

Vece razlike medu susjednim najveoim a susjednim najmanjim kro-
mosomima mogle bi biti karaikteristika kariotipova ovih triju vrsta bo
rova, jer je ovo svojstvo vezano za tzv. rizik zamjene u redoslijedu kro
mosoma (o cemu cu diskutirati nesto kasnije) kojem riziiku upravo ovi
kromosomi najmanje podlijezu. Citirani autori oi tabeli 7 sii takoder
dobili 'slione vrijednosti -razlika susjednih kromosoma. Izuzetak su rela-
tivne dulj'inekromosoma obicnog borau radu Pravddin-a (1964) gdje
su prikazane najvece razlike izmedu 'susjednih kromosoma VI i VII te
VIII 1 IX. Bilo bi zanimljivo, stoga, istraziti dobivene razlike izmedu
susjednih kromosoma u kariotipovima svih vrsta borova, tj. na temelju
dp sada objavljenih kariotipova preracunati objavljene podatke s idio-
grama ill dz apsolutnih vrijednosti ju rdativne i ustanoviti da li se siste-
matske grupe borova razlikuju u ovoj karakteristici.

Numericki kariotip svakog od istrarivanih stabala slozio sam u ta-
bele 5, 9, 10, 11, 12, 13 i 14. U svakoj tabeli su izlistani podacl izmjera
obradeni elektronickim racunalom. Podaoi predstavljaju relativne ukupne
duljine kromosoma, relativne duijine kratkah krakova (S), relativne du-
Ijine dugih krakova (L), vrijednosti omjera krakova (S/L) i centromerne
indekse (S/S + L) ■ 100), te za 'svaku od ovih inorfo'loskih karakteristika
za svaki kromosom odgovarajuce statisticke parametre: standardne de-
vijacije (s), greSke aritmetidke sredine (si) i koeficijente varijabilnosti
(C. v.). tl gofnj^ dijelu tabele, izmedu srednjih vrijednosti dvaju su
sjednih fkromo'soraa upisane su njihove razlike.

Pored relativnih duijina kromosoma i krakova koji ce posluziti za
komparativnu analizu kariotipova, uz svaku morfolosku karakteristiku
kariotipa osobitu analiticku vrijednost nam pruza koeficijent varijabil-
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Tab. 9. Numencki kariotip stabla ni 221. Relativne ukupne duljine kromosoraa,
razlike izmedu susjednih kromosoma i mjere rasipania — Numerical karyotjTDe
of the tree iri 221. Total relative chromosome lengths, differences between adjacent

chromosomes and corresponding statistical parameters.
BROJ KftOHOSOHA

CKROHOSUIC NUnSER

1 135.3443 8.7033
9.79

115.4553 3.5769
4.40

3 111.0593 2.9371

3.36
4 107.7983 2.5757

3.40

5 105.3936 3.1737
2.13

6 103.2333 3.2567
3.39

7 99.9444 2.8734
3.57

a 97.3790 2.8878
<3.53

9 93.8335 3.3913

4.44
10 89.3849 4.8858

7.47

u 81.9157 4.3435
12.55

12 39.3385 3.1697

1

2

3

4

5

6

7

B

9

10

U

13

KRATKI KHAKOVI

S8.9S33

54.S837

52.7324

91.0318

49.4393

49.7743

47.2309
43.0533

43,4492

40.0198

34.7733

23.5357

(S)

3711

3999

0317

3073

6331

9339

4837

2912

9999

2303

6653

3301-

OUGI KRAKOVI

26

1 33.2921
2 30.8726

3 58.3238
4 53.7334
5 55.9543
6 53.4593
7 52.3834
8 51.3336
9 50.3744
10 49.3330
11 47.1431
12 42.8427

OMJERI KRAKOVA

1 0.8930
2 0.8995
3 0.9060
4 0.9011

0.8879
6 0.9333
7 0.8980
B 0.9011
9 0.8668
10 0.8170
11 0.7413
12 0.6339

CENTROKERNI INOEKSi (
1 47.1031
2 47.2913
3 47.4860
4 47.3433
5 46.9200
6 46.3191
7 47.2683
8 47.3071
9 46.3073
10 44.7113
11 42.4641
12 38.2153

c.v.t

2.0521 3.9513

0.8431 3.0981

0.6933 2.3447

0.6071 2.3694

0,5131 3.0313

0.5319 2.1830

0.3773 2.B750

0.6807 3.9355

0.7993 3.3143

1.1516 5.4331

1.0003 5.1803

1.4542 8.6942

(L)

5.7948

3.2820

2.5520

2.4429

3.1233

1.8841

1.6394

3.0010

3.0674

3.9458

3.4234

4.4347

(S/L)

0.0694

0.0376

0.0571
0.0322

0.0888

0.0463

0.0563

0.0803

0.0908

0.1175

0.0765
0.0963

S/S»L).l(

2.0564
1.9230
1.5837
1.7812

2.5374

1.2670
1.6066

2.2718

3.6903

3.6778
2.5729

3.6306

SHORT ARH

1.0067

0.5656

0.4860

0.9203

0,6203

0.3693

0.5854
0.5400

0.7060

0.9971

0.3282

0.8627

LONG ARH

7.2451

4.3962

3.9098

4.3354

5.3259

3.1480

5.2553

4.9753

6.8942

10.5705

7.6647

13.7984

1.3658 8..7413

0.7733 5..3913

0.3015 4..3754
0.5758 4.3034
0.7359 5..5801
0.4441 3..5344

0.3834 3,.lllV

0.7073 5.8439
0.7330 6..0892
0.9300 7..9931
0.8069 7,.2317

1.0429 10.3277

ARH RATIO

0.0164 7.7739

0.0159 7.5153
0.0135 3.3019
0.0147 6.9030

0.0209 10.0055
o.oilo 5.0005

0.0133 6..2739
0.0190 8.9424

0.02U 10..4769
0.0277 14.3851

0.0180 19..3183
0.0227 IS.4399

CENTROMERE INDEX

0.4847 4..3357
0.4532 4..0633
0.3730 3..3326
0.4198 3,,7633
0.5957 5..3867
0.3983 •>.6273
0.3787 3.3989
0.S3SS 4.8032
0.6341 5.6097
0.8669 8.2202
0.6064 3.0590

o.ess7 9.5003



Borzan 2.: Kariotipovi nekib borova podsekcije Sylveslres. Glas. Smn. pokuse 24:1—100. Zagreb, 19S8.

Tab. 10. :Numeri6fci kariotip stabla nd 366 — Numerical karyotype of the tree m 366.

BROJ KROnOSOMA

CHROnOSOKE NUMBER c.v.t

1 133,6730
3.56

7.1316 1.6786 9.8054

2 117.1091 5.8175 1.3713 4.9677
4.00

0 113.1056 3.4867 0.8318 3.0B37
3.99

4 109.2197 2.6735 0.6399 '3.4469
,3.09'

5 106.1374 1.4326 0.33S3 1.3404
3.70

6 .  103.4410 3.4393 0.S7S0 3.3583
3.17

7 100.3710 3.4437 0.8117 3.4344
3.90

9 97.3752 3.5843 0.8448 3.6809
3.98

9 93.3999 -3.9322 0.9245 4.1993
5.13

10 89.2671 4.3647 1.0052 4.8316
8.00

11 90.3708 6.1347 1.4460 7.6435
11.54

13 ' 69.7333 .7.3056 1.7330 10.6391

.KRATKI KRAKOVI (S) SHORT ARM

1 57.6111 4.9856 1.1751 8.6539
3 55.6229 3.7551 0.8851 6.7511
3 33.3303 2.8383 0.6666 5.3134
4 51.3789 3.3059 0.7556 6.3395
0 49.9802 2.3401 0.S299 4.5070
6 .  49.0606 2.3919 0.5638 4.8''53
7 46.4915 3.9268 0.6899 6.3953
8 44.8001 3.1712 0.7475 7.0786
9 44.1299 3.2302 0.5257 5.0537
10 39.6185 3.3318 0.7853 8.4104
11 33.9965 4.9774 1.1732 13.0847
12 23.8497 4.6912 1.1034 10.1091

OUGI KRAKOVI (L) LONC ARM

1 65.0609 4.6175 1.0894 7.0972
3 61.4854 3.7189 0.876S 6.0494
3 59.8753 2.9663 0.6992 4.9541
4 57.8409 3.7518 0.9643 6.4864
5 56.2573 2.3284 0.5488 4.1389
6 54.3804 2.6553 0.6258 4.8837
7 53.7794 3.6106 0.8510 6.7139
8 52.5751 ' 2.7913 0.6579 5.3090
9 49.2701 3.7293 0.3790 7.5691
10 48.6516 4.2289 0.9968 6.6933
11 47.2743 4.9693 1.1713 10.9116
U 43.8825 4.3931 1.0355 10.2446

OHJERI KRAKOVA (S/L) ARM RATIO

1 '  0.8999 0.9884 0.0308 9.9494
3 0.9071 0.0715 0.0168 7.9604
3 0.8917 0.0726 ' 0.0171 .9.1393
4 0.8939 0.0986 0.0232 11.0369
5 0.8892 0.0710 0.0167 7.9943
6 0.9053 ' 0.0745 0.0176 8.3301
7 0.8694 0.0921 0.0217 10.5933
6 0.8SS3 0.0845 0.0199 9.8847
9 0.9010 0.0857 0.0202 9.5075
10 0.0221 0.1133 0.0364 13.6459
11 0.7081 0.1441 0.0340 30.3443
12 0.6056 0.1057 0.0249 17.4553

CENTROHERNI IHOEKSI (S/S*L)*100 CENTROMERE INDEX
1 46.9441 2.5843 0.6091 5.5050
2 47.4920 2.0096 0.4737 4.2315
3 '.7.0630 2.0634 0.4663 4.3843
4 47.0553 2.9311 0.6909 6.3390
5 46 .9967 2.0356 0.4798 4,3313
6 47.4230 2.1193 0.4995 4.4679
7 46.2:113 2.7143 .  0.639fl 5.8532
8 45.5913 2.5169 0.5932 5.4727
9 47.2921 2.4502 0.57'/5 5.1810
10 44.'ji:}2 -.5100 " 0.9394 7.8347
11 41.0641 4.9-298 1.1620 12,0051
12 37.4660 4.0368 0.9515 10.7744
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Borzan Z.; Kariotipovi nekih borova podsekcije Sylveslres. Glas, Sum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988.

Tab. 11. Numerifiki-k^otip stabla sy 367 — Numerical karyotype of the tree sy 367.

■ROJ ohosoha
IE HUH8ER d

1 - 122.6330 4.0066
7.03

3 115.4331 4.1703
4.OS

3 ■  111.5443 3.5363
2.37

4 109.1750 3.5385
2.61

s 106.5633 1.7695
2.55

6 104.0136 1.907'3
2.26

7 101.7514 3.7167
3.73 .

0 90.0293 4.4069
3.59

9 95.4490 3.9390
10.19

10 63.2558 4.1533
5.69

11 79.5439 4.4409
9.18

12 70.3014 5.1295
RRATKI KRAKOVI (5)

1 56.0004 3.2091
3 54.4050 3.0102
3 53.1191 2.7083
4 51.4367 3.5273
3 50.2933 2.6650
6 49.0960 3.5400
7 47.3533 2.7256
B 45.4076 3.0949
9 45.2610 2.6125

10 39.4506 3.1948
11 33.1627 3.5732
13 29.7012 3.0947

OUCI KRAKOVI (L)
1 M.S746 3.5916
2 61.2202 2.6265
3 56.4252 3.2399
4 57.5363 3.5715
5 56.2700 2.4610
6 54.9176 3.4952
7 54.4960 3.2005
6 53,5417 4.3612
9 50.1830 2.5021

10 45.0050 3.2334
11 46.4910 3.4153
12 40.(004 3.7600

OHJERI KRAKOVA (S/U
1 0.9021 0.0710
3 0.6904 0.0640
3 0.9124 0.0746
4 0.9001 0.0718
5 0.8966 0.0767
6 0.9002 0.1065
7 0.6712 0.0636
e 0.8727 0.1036
9 0.9039 0.0692

10 0,8655 0.0918
11 0.7109 0.0964
12 0.7354 0.0960

1.133S

0.9S30

0.6333

0.3960

0.431S

0.4684

0.6403

1.039a

0.9304

0.9769

1.0533

1.3066

SHORT AKN

LONC

ARM

c.v.%

3.9206

3.6068

3.1702

2.3160

1.6793

1.9106

2.6700

4.497S

4.1371

4.6719

5.6166

7.2067

centroherhi iNoer.si (s/s*l)-loo cent«ohere

28

1 47.3554 2.0042
2 47.0447 1.8047
3 47.6303 2.1S00
4 47.2986 2.0329
5 47.1907 ' 2.2644
6 •  47.1995 3.2501
7 46.4510 2.5573
6 46.4417 3.0705
9 47.4079 I .9566

10 46.3662 2.7663
U 41.6464 3.3606
13 42.2108 3.1966

0.7753 5.6630
0.7095 5.9339
0.6384 5.0996
0.5957 4.8940
0.6283 5.3991
0,6344 7.3103
0.6424 S.7681
0.7395 6.8038
0.6629 6.3139
0.7530 8.0983
0.6420 10.7720
0.7294 10.4193

ARH.
0.8466 S.SC28
0.66(7 4.6202
0.7637 S.S4S4
0.(0(1 4.4693
0.5848 4.4093
0.6236 6.3644
0.7S44 5.8727
1.0279 8.3004
0.5397 4.98(0
0.7(21 7.0591
0.0050 7.3605
0.8909 9.2919
RATIO

0.0167 7.8674
0.0151 7.1644
0.0176 6.1738
0.0169 7.97En
0.0185 8.7722
0.02S( 13.0479
0.0197 9.5927
0.0244 11.8738
0.0163 7.6565
0.0216 10.(044
0.0327 13.4082
0.0326 13.0550

itrohere IHOEX

0.4724 4.2333
0.4254 3.8361
0.S063 4.5139
0.'4792 4.3981
0.5337 4.7984
0.76(1 (.88(0
0.6028 5.5055
0.7237 (.(115
0.4613 4.1276
0.6S20 5.9791
0.7921 8.0693
0.7535 7.5735



Borzan 2.: Kariotipovi nekih borova podsekcije Sylveslres. Glas. 5um. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988.

Tab. 12. Numeridki ikariotip stabla sy 77 — Numerical karyotype of the tree sy. 77.
IROJ kaohosoka

chaonosohc number

I

3

3

4

3

6

7

e

9

10

u

13

3

4

3

6

7

8

9

10

11

12

3

,  4

3

6

7

8

9

10

11

12

1
2

3

4

3

6

7

9

9

10

11

13

133.9739

7.69

116.0796

3.43

110.6449

2.57

106.0737

2.15

103.9334
2.63

103.2979
3.32

101.0663

2.66

99.4110

3.92

94.4899
7.30

96.9059

6.94

90.0600

9.99

71.0783

KRATKI KRAXOVI

59.3464

33.1347

32.1101

31.4109

49.5821
46.9907

47.1699
46.3743

<  44.2933

40.7309

34.1637

39.0366

DUG I KRAKOVI

63.6273

60.9349

39.3349

36.6619

36.3402

34.3073

33.9763

52.0367

50.1936

46.1670

43.9044

43.0419

OHJEAI KRAKOVA

0..89S2
0.9097

0.9920

0.9100

0.9635

0.9048

0.9603

0.8939

0.9878

0.8866

0.7464

0.6581

8.3164

4.4278

2.9133

2.6048

3.7637

3.4348

3.4137

3.3890

4.1208

3.9163

4.4163

6.0041

(S)

4.8334

3.1699

2.9462

2.3617

3.4339
2.0923

2.3431

3.0313

3.9983

3.4353

2.7094

3.2589

(O
6.0913

3.6242

2.1413

2.3687

2.9886

3.6131

3.5977

3.4991

3.3485

3.8716

2.9770

4.1301

(S/L)

0.0973

0.07O3

0.0683

0.0734

0.0784

0.0704

0.0788

0.0809

0.1104

0.0980

0.0677

0.0832

1.9602

1.0436

0.6871

0.6140

0.6313

0.3713

0.8046

0.7988

0.9713

0.9331

1.0410

1.4133

SNORT ARM

1.1393

0.7471

-  0.6944

0.6038

0.5784
0.4908

0.5520

0.7145

0.9400

0.8143

0.6386

0.7681

LONG ARM

1.4334

0.8543

0.5O47

0.6054

0.7044

0.6159

0.8480

0.3890

0.7892

0.6768

0.7017

0.9735

ARM RATIO

0.0229

0.0185

0.0161

0.0173

0.0185

0.0166

0.0186

0.0191

0.0260

0.0231

0.0160

0.0196

C.V.t

6.7083

3.9143

2.6349

3.4103

2.6083

2.3476

3.3777

3.4437

4.3611

4.5063

5.5159

8.4473

9.3840

3.7471

3.6339

4.9839

4.9492

4.2514

4.9631

6.5363
9.0042

8.4820

7.9306

11.6337

9.3663

5.9487

3.6581

4.5333

5.3046

4.8117

6.6777

4.8036

6.6709

6.3199
6.4833

9.5954

10.8633

8.6413

7.6318

8.0634

8.8716

7.7761

8.9565

9.0480

12.4319

11.0330

9.0748
13.7035

CENTROHERHI INOEKSI (S/S«L)•100 CENTROMERE INDEX

1 47.0963 2.8976 0.6830 6.1534
2 47.5333 2.2230 0.5337 4.6756
3 47.0791 1.9541 0.4606 4.1507
4 47.5690 2.0633 0.4863 4.3374
5 46.8201 2.2369 0.5272 4.7776
6 47.4317 1.9538 0.4603 4.1171
7 46.7226 2.3647 0.5574 3.0613
8 47.1047 2.3174 4 0.5462 4.9196
9 46.8403 3.4057 0.8027 7.2710
10 46.8492 2.9586 0.6974 6.3133
11 42.6569 2.2102 0.5210 3.1814
12 39.4371 3.0155 0.7108 7.6463
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Dorzan 2.; Kariotipovi nekili borova podsekcije Sylvestres. Glas. sum. pokuse 24:1 100, Zagreb. 1988.

Tab. 13. Numeridki kariotip stabla de V 116 — Numerical karyotype of the tree
de V 116

1 136.6535
6.36

3 130.4959
7.31

3 113.1867
4.37

4 108.9148
1,96

5 106.9523
4.16

6 103.7963
3.13

7 99.6717
3.26

6 96.4130
4.33

9 93.0939
6.74

10 85.3535
3.73

11 79.6374
13.00

13 67.6334

1
3

3

4

•5

i

7

■

9

10

11

13

1

2

3

4

6

7

•

9

10

11

13

3

4

5

6

7

9

9 •

10

11

13

CEHTAOHERNI

KKATKI XKAKCVI

39.1934
97.3693
93.4333
91.9379

30.7093
48.1169
47.3142
49.1133
43.1980

38.6120

39,4998
38.7000

OUCI KRAXOVI

67.0001
63.2367
99.7034
97.3670
50.1629
34.6793

92.4973

91.3993
48.9343

46.7419
44.1776
36.9334

OHJEfll XRAKOVA

0.6804

0.9082

0.8970

0.9003

0.9097

0.6833

0.9016

0.8618
0.6650

0,6315
0.608S

0.7374

INDEKSI

1

3

3

4

5

0

7

8
9

10

11
12

46.7337

47.9493

47.3093

47.3043

47.4814
46.6109
47,3563''
46.7948

46.8709
45.3533

44.5373
42,3171

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

(s/s

2

1
2

3

1

1

1

1 .

2.

2,

3,

8.8333

7.1763

3.6355

3.3046

3.8194

3.6364

4.2509

4.3090

4.3474

4.1635

4,9355

6.3703

(S)

3.939S
3.4353
3.6636
3.7868
1.6076
3.5346
3.9409

3.7161
3.6926

3.0033
3.0955
4.0552

(L) .
.5138

.6886

.4367

.5641

.6028

.7717

.6598

.0151

,0686

.6012

.6498

1563

(S/L)
.0815

.0577

.0811

.0713

.0574

.0657

.0660

.0672

.0733

.0963

.1033

.0841

»L)•I 00

.3289

.5084

.2761

.0133

.6014

.0707

.6537

.9316

,1420

,9733

,1505

7579

*5

3.0797

'  1.6919

0.BS69

0.7553

0.6636

0.6571

1.0019

U0156

1.0011

0.9861

1.0667

1.5015

SHOAT AAM

0.9263
0.6097

0.6750

0.6560

0.'4361
0.5950

0.6933

0.6403

0.6346

0.7076

0.7296
0.9558

■IONS AAn

1.5351
1.1051
0.8082
0.6091
0.6135
0.6533
0.6269
0.7107
0.7233
0.8488
0.8603
0.7439

arm ratio
0.0192
0.0136
0.0191
0.0168
0.0135
0.0155
0.0156
0.0158
0.0173
0.0227
0.0244
0.0196

CENTROhERE
0.5489
0.3744
0.5365
0.4745
0.3775
0.4409
0.4367
0.4553
0.5049
0.7008
0.7436
0,6501

C,V.t

6.9555

5.9556

3.3130

3.9433

3.6334

3.5375

4.3649

4.4693

4.6131

4.9014

5.6636

9.41Q7

6.6385
5.9984
5,3606
5.4083
3.5604
5.2467
6.3289
6.0306
6.2389
7.7756
8.7397

14.1396

9.6258
7.4155
5.7372
4.5030
4.6328
5.0690
5.0704
5.8775
6.2713
7.7044
8.2616
8.1068

9.2581
6.3494
9.0393
7.9154
6.3334
7.4508
7.3201
7.6171
8.3834

11.5815
12.7770
11.4008

INDEX

4.9845
3.3405
4.0314
4.3561
3.3727
3.9963
3.9123
4.1277
4.5700
6.5704
7.0738
6.5173
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NiimeriSfci 'kariotip stabla nisy 410 — Numerical karyotypE
nisy 410.

BROJ KKOKOSOHA X 1 f _ C.V.t
CM!iOnOSOlE HUHEER d •*

1 13S.3S7(i 7.9706 1.8787 6.3634
B.94

3 110.3189 5.1581 1.3158 4.4344
4.38

3 111.9406 3.6339 0.8543 3.3373
3.54

4 108.4039 3.0494 0.7187 3.8130

3.94
S 105.4667 3.9413 0.6697 3.6940

3.21

6 103.3609

3.33
2.5134 0.5934 3.4S7C

7 99.0319 1.9966 0.4706 3.0161
2.33

B 96.7133 3.0631 0.7330 3.1673
3.31

9 93.5043 3.1809 0.7516 3.4104
5.67

10 87.0333

6.36
4.9788 1.1735 8.6685

11 81.4711
9 - A7

5.3873 1.3698 6.6134

13 71.7997 6.0141 1.4I7S 8.3763

KRATKI XRAKOVI (S) SHORT ARM

I 59.8713 4.2414 0.9997 7.0043
2 55.3004 2.2567 0.5319 4.0800
3 53.5129 2.S9S6 0.6118 4.9427
4 51.5995 2.9379 0..693S 5.6936

50.9304 1.5632 0.3634 3.0692
6 49.1946 1.8676 0.4403 3.7964
7 46.6747 3.2095 0.7565 6.3763
e 45.2660 2.9007 0.6837 6.4080
9 43.9166 2.1576 0.5085 4.9139
10 40.7885 4.1428 0.9764 10.1560
1 1 38.0515 2.9333 0.6914 7.7087
12 38.4405 4.6357 1.0936 16.3995

OUGI KRAKOVI (L) LONG ARH

1 65.3864 4.7279 1.1144 7.2308
3 61.0104 4.5704 1.0772 7.4903
-J 59.4276 4.2048 0.9911 7.0755
4 56.8033 2.7036 0.6373 4.7596
I 54.5363 1.9652 0.4632 3.6034
0 53.0663 2.3933 0.5641 4.5100
7 53.3573 3.2906 0.7756 6.3849
e 51.4463 3.2835 0.7739 6.3834
9 49.5877 2.4409 0.5753 4.9323
10 47.0447 1.7507 0.4136 3.7313
11 43.4196 3.3840 0.9155 8.9452
12 43.3593 4.3781 1.0319 10.0973

OHJERI KRAK0V4 (S/L) ARH RATIO

1 0.9174 0.0360 0.0132 6.0991
3 0.9105 0.0702 0.0165 7.7004
3 0.8889 0.0805 0.0204 9.7341
4 0.9112 0.0776 0.0183 0.5201
0 0.9347 0.0373 0.0088 3.9873
0 0.9392 0.0605 0.0143 6.5080
7 0.8973 0.1036 0.0244 11.5425
B 0.8653 0.0999 0.0235 11.2812
9 0.8877 0.0619 0.0146 6.9781
10 0.6672 0.0866 0.0204 9.9892
11 0.8615 0.0867 0.0204 9.8323
13 0.6631 0.1342 0.0316 30.2351

CEHTROtlERNI IKDEXSI ($/S*L)-IOO'  CENTROMERE IHOEX

1 47.8032- 1.5785 0.3721 3.3022

2 47.5895 1 .9940 0.4700 4.1900
3 46.9488 2.5721 0.6063 5.4706

4 47.5927 2.3155 0.5223 4.6552

5 48.2958 1.0057 0.2371 2.0025

0 48.1160 1.6963 0.3998 3.5255
7 47.1321 3.1032 0.7314 6.5840
8 46.8129 3.8333 0.6678 6.0524
9 46.9707 1.7960 0.4233 3.8237
l« 46.3364 3.6687 0.6290 5.7607

11 46.7389 2.5538 0.6019 S.4640
12 39.5059 4.8335 1.1393 13.3348
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nosti (C. v.). Za svih sedam stabala iz tabela 5, 9, 10, 11, 12, 13 i 14, mo
zeino vldjeti da su 'koeficijenti varijabilnosti najveci za relativne uikupne
duljine ka-omosoma XII. Za kromosom I je manji, all u pravilu veci od
C. V. virijednosti kromosoma II. Kromosomi X i XI takoder imaju u
pravilu vece koeficijente varijabilnosti od ikromosoma III do ukljucivo
kromosoma IX. Roeficijent varijabilnosti je mjera rasipanja koja pri-
kazuje^ varir^je neke mjerene duzine (u ovom slucaju kromosoma).
Stoga iz dobivenih rezultata zakljudujem da kromosomi II do IX imaju

koeficijente varijabilnosti, tj. malo variranje duljine u odnosu na
varijabilnost duljine koju pokazuju kromosomi I, X, XI i XII. Zanima
nas uzroik toj pojavi koja ocito moze biti prirodna, dakle da se stvarno
radi o maloj yarijabilnosti duljina kromosoma II do IX ili moze biti
rezultat metodike istrazivanja. Recimo odmah da je ovo drugo tumacenje
vjerojatnije iz slijedecih razloga:

^ Uobicajeni nacin istrarivanja kariotipa je da se kromosomi svrstaju
u niz od I do XII, na osnovi duljine koju imaju na fotografiji. Ovakova
metoda ne uzima potpuno u obzir stadij diobe stanice koja se analizira.
Pojedine stanice mogu biti npr. u stadiju prometafaze (sto za endosper-
malno tkivo preporuca Pederick 1967), najcesce se analizira stadij
metafaze, a mogu se anaJizirati i stanice u anafazi (Borzan 1977a).
Smatra se, da se izracunavanjem relativnih duljina kromosoma izbjegava
varijabilnost u duljini pojedinog 'kromosoma uvjetovana razlicitim sta-
dijima diobe analiziranih stanica dli razlicitim razvojnim stadijima tkiva,
te da^ je stoga na taj nacin moguce usporedivati razlicite stanice. Medu-
tim, jedna od najvecih poteSkoca u analizi kariotipa borova je zamjena
u redoslijedu i^omosoma i zamjena krakova, do koje dolazi uslijed va-
riranja u duljini svakog pojedinog ikromosoma (Matern & Simak
1968, 1969). Stoga je identifikacija pojedinih ikromosoma koji su pod-
jednake duljine znatno otezana (u ovom radu to su kromosomi II do IX),
narocito^ako su im na fotografiji izmjerene po^uno iste duljine, jedna-
ko dugaSki krakovi i ako nemaju 'sekimdamili konstrikcija. Razlozi zbog
cega se u svim istrazivanim stanicama jednog stabla (ili vrste) ne po-
javJjuju npr. uvijek ista dva kromosoma jednake duljine, jednakih kra
kova i sa dli bez sekundamih konstrikcija mogu biti:

1. Razliciti itipovi jezgara (kromosoma), ovisno o dijelu tkiva zen-
skog gametofita iz ikojega potice analizirana stanica.

2. Diferencijalna aktivnost pojedinog kromosoma.
3. Razliciti stadiji diobe analiziranih stanica.
4. Pojava »sljepljivanja« kromosoma (sticky pojava, strana 74),

koju sam otkrio u endospermalnom tkivu borova (Borzan
1977a).

5. Vjerojatno i neki drugi razlozi kao npr. razlike u fiksiranju ma-
terijala i u tehnici izrade preparata, los raspored kromosoma i
drugo.

Analiza anafaznih stanica je pokazala (Borzan 1977a) da se i
sestrinSke kromatide mogu znatno razlikovati po duljini. Svi ovi razlozi
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dovode neizbjezno do zamjene u redcslijedu bromosoma koji su slicni
po duljini, a bod metacentrickih 'fcromosoma do zamjene ikrakova. Zato,
ako se samo na osnovi dzmjerene vrijednosti nekog bromosoma u svaboj
stanici, uvijeb npr. treca -vrijednost u padajudem nizu od 12 izmjerenih
duljina 'kromosoma smatra duljinom bromosoma III, varijabilnost tog
kromosoma bit ce vrio mda. Varijabilnost ce biti to manja sto se su-
sjedni bromosomi manje xazlikuju po svojoj duljini. Stoga se moze za-
kljuciti da su i koeficijenti varijabilnosti bromosoma I, X, XI i XII u
kariotipovima dstrazivanih stabala (tabele 5, 9, 10, 11, 12, 13, 14 i 16) naj-
veci, jer je za te bromosome najmanji rizik od zamjene u redoslijedu,
buduci se od susjednih bromosoma znatno razlibuju po svojim apsolut-
nim i relativnim duljinMna.
0 vjerojatnosti rizika zamjene u redoslijedu 'kromosoma, detaljno

su istraiivali Matern & Simak (1968, 1969) u Larix decidua Mill,
i Chetty i sur. (1970) u Pinus roxburghii Sarg. Zabljucak je njihovih
istranvanja da se rizib zamjene u redoslijedu ne moze zanemariti ako je
prosje6na razlika manja od IP/o prosjecne duljine dva kromosoma arisa,
odnosno da se lizik zamjene u redoslijedu ne moze zanCTnariti u Pinus
roxburghii abo su prosje6ne razlibe duljina dvaju kromosoma manje od
34''/d prosjecne duljine dvaju bromosoma.

Rezultati njihovih istrazivanja, osobito s Pinus roxburghii upucuju
na neizbjeXan oprez u donosenju zakljucaka prilibom bomparativne ana-
lize bariotipa, osobito s 'kromosomima koji podlijezu visobom rizibu
zamjene u redoslijedu ili s brakovima metacentriCkih bromosoma koji
podlijezu visoikom rizibu zamjene krakova. Mozda su rezultati dobivaii
u radu Chetty i sur. (1970) malo prestrogi, jer po njihovom kriteriju
svi bromosomi istrazivanih stabala u ovom radu bi poiilijeg^i liziku za
mjene u redoslijedu, jer npr. najveca razliba izmedu dva susjedna kro
mosoma iznosi 13,88 (tabela 5) izmedu kromosoma XI 1 XII. Kako je
prosjecna duljina tih dvaju bromosoma 72,08, to u ovom sluCaju prosjec-
na razlika duljine tih dvaju kromosoma iznosi 19,26% njihove prosjecne
duljine. Prema tome abo za istrazivane borove u ovcan radu vrijedi isti
rizik zamjene u redoslijedu bao i za Pinus roxburghii, tada 1 bromosomi
XI i XII stabla »ni 47« (a ostali pogotovo) podlljeiu-visobom rizibu
zamjene u redoslijedu. Po boeficijentima varijabilnosti ovih bromosoma
u svih 7 stabala vidimo, medutim, da je rizik zamjene u redoslijedu ovih
'kromosoma medusobno ili s neldm drugim kromosomom ipak znatno
manji nego za bromosome II do IX. Stoga de i zaklju&ii bomparativne
analize bromosoma za 7 istraiivanih stabala biti vjerodostojniji nego
za druge bromosome, tj. imati <5e vedu teiinu.

Uobicajeno je da se kariotipovi graficki prikazuju idiogramom.
Stoga na sukama 12, 13, 14, 15, 16, 17 i 18 prikazujem pojedinacne idio-
grame stabala »ni 47«, »ni 221<c, »ni 366«, »sy 367«, »sy 77«, »de V 116«
i »nisy 410«. Iz ved diskutirahih razloga, posebno radi relativno visokog
rizika zamjene u redoslijedu bromosoma i zamjene krakova, te poslje-
dica boje te zamjene imaju na tocnu registraciju i prikazivanje morfo-
loSkih barakteristika bromosoma (dimenzije krakova i polb^ji konstrik-
cija), idiograme mozemo smatrati samo vjerojatnim pilkazom bariotipa.
Simak (1966) naziva takav idiogram »apparent idiogram<c.
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I  11 m IV V VI VI] vni ix x xi xii

SI. — Fig. 12. Idiogram stabla evropskog cmog bora ni 47, raden na osnovi ana-
lize 18 jezgara endospermalnc^ tkiva u razvoju. NaSin prikazivanja idiograma je
kombimran po^ Simaku (1962) a Federicku (1967^ Duljine kroraosoma su
prikazane relativno u odnosu na srednji kromosom (S + L = 100), a konstrikcije
su ucrtane na osnovi njihove udaljenosti od centromere prema ukupnoj duljini
kraka na kojem" se nalaze. Udaljenost konstrikcije od centromere izrazena je u
•/# — The i^c«ram of the European black pine tree ni 47, based on the analysis
of 18 nuclei or endospermal tissue in development. The presentation of the idio
gram is a combination of Simak's (1962) and; Pederick's (1967) approach.
The chromosome lengths ̂ e given relatively in terms of the mean chromosome
(S -f L = 100), and &e constnctions are drawn in on the basis of their distance
from the centromere in tenns of the total length of the arm on which they are

, located. The distance of constrictions from the centromere is given in ®/o.

46

54 S3 =S4

I  II III IV v VI- VII VIII IX X XI XII

SI.-—- Fig. 13. Idio^am stabla cmog bora ni 221. The idiogram of the European
black pine tree ni 221.
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4S

54

'  II 111 IV . V VI vij VIM rx' X XI XII

SI. — Fig. 14. Idiogram stabla cmog bora ni 366 — The idiogram of the European
black pine tree ni 366.

<o

>.
in

int
46

54

iix
I  n in iv V VI V!i vin ix x xi xn

SI. — Fig. 15. Idiogram stabla obicnog bora sy 367 — The idloj^ih of the Scots
pine tree sy'367.
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^6

54
SS =59

64 S=68

I  II HI IV V VI VII vm IX X XI XII

SI. — Fig. 16. Idiogram stabia obi6nog bora ̂ 77 — The idiogram of the Scots
pine tree sy 77.

A&

to

>•

-a

54

Ml IV V VI VII VIII IX X XI XII

81. — Fig. 17. Idiogram ramete japanskog crvenog bora de V 116 — The idiogram
of the'Japanese red pine ramete de V 116.
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A7

o

-sT

53

III IV VI VII VIII IX XI XII

SI. — Fig- 18. Idiogram hibrida Pinus x nigrosylvis Vid. (nisy 410), nastalog
krizanjem stabala ni 221 x sy 77 — The idiogram of the Fi hybrid nisy 410, offspring

of the cross ni 221 x sy 77.

Vec na prvi pogled iz idiograma se vidi da su dva posljednja kromo
soma najmanja. Taj podatak objavljuje vecina autora kao karakteristiku
kariotipa cmog i obionogbora, premda neki (Kormutak 1975) isticu
tri posljednja kromosoma kao najmanje. Procjena da 11 su tri ili dva
kromosoma najmanji, ocito je rezultat nepostojanja kriterija kojih bi
se istrazivaci dogovomo pridrzavali, odnosno nepostoj^je standardiza-
cije u analizi kariotipa i u prezentiranju rezultata. Mjerenja duljina kro
mosoma pokazala su u ovom radu da se fcromosom X po duljini redovito
znatnije razlikuje od kromosoma IX, odnosno da je razlika medu njima
veca nego u grupi kromosoma II do IX. Vjerojatno cinjenica da se kro-
mosomi XI i XII u preparatu ill na fotografiji lako identificiraju kao
najmanji (sto nije tako cest slucaj s 'kromosomom X), preteze u odluoi
da se samo kromosoml XI i XII nazivaju »najmanjk.

Polozaj centromere — Centromere position

Polozaj centromere sam definirao prema Saylor-u (1961, 1964)
omjerom krakova — kratki krak (S) : dugi krak (L). Centromera je u
metacentrickoj regiji ako je vrijednost omjera krakova izmedu 0,75 i
1,00, a submetacentricka je ako je taj omjer Izmedu 0,50 i 0,75. Prema
klasifikaciji Levan-a i sur. (1964), svi bi kromosoml prezentirani u
karlotipovlma ovlh stabala imali medijalno smjestenu centromeru. Radi
lako uocljive razlike u duljini krakova 'kromosoma XI 1 XII, smatram
da je pogodnije se slu21ti Idasifikacijom Saylor-a (1961, 1964).

Dva se posljednja kromosoma u cmog, oblcnog 1 jap^skog crvenog
bora isticu time sto centromeru imaju u submetacentricnoj regiji, za
xazliku od prvih deset kromosoma koji centromeru imaju u metacen-
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tridnoj regiji (S a y 1 o r 1964, 1983), te se u torn pogledu ponasaju kao
i preostalih 16 istrazivanih vrsta podsekcije Sylvestres. Drugi autora, me-
dutim,navoderpli6itoovukarakteristikuikariotipa. Sax & Sax (1933)
su za crni i obicni bor naveli da je samo jedan od 12 kromosonia hetero
brahijalan. Nat a raj an i siir. (1961) su za svih 12 ikromosoma obic-
nog bora naveli da je centromera medijalno smjestena. Kormutak
(1975) je'kiromosome XI i XII cmog bora takoder svrstao medu one sa
submedijalnom centromerom, a (kod obicnog bora jos i kromosom X.
Martinovie (1978) osam kromosoma XI i XII crnog i obicnog bora,
navodi da u omog bora kxoniosom IV ima ekstremno suibmedijaino lo-
oiranu centromeiu, premda to sa slike u radu nije evidentno. Tar-
navschi & Ciobanu (1965) za Pinus nigra var. banatica navode
IV, V, IX, X i XI kromosom kao beterobrahijalan, a IV, XI i XII su
takovi u Pinus nigra var. austriaca, a da ne navode kriterije za hetero-
brahljalnost. Prema idiogramu u radu Pederick-a (1970) kromo
som! XI d XII cmog bora su takoder submetacentrioni.

Cini se da bi se uz Saylor-ov (1961) kriterij definiranja polo-
iaja centromere za cmi i obiSni bor moglo tvrditi da imaju submeta-
centricne iloromosonie XI i XII. Takav sam rezultat dobio za stabla
»ni 47«, »ni 221«, »ni 366«, »sy 367« i »sy 77«, dok je kod ramete japan-
skog crvenog bora »de V 116« samo ikromosom XII bio submetacentri-
c^ a kromosom XI samo djelomicno (sto cu prodiskutirati neSto kas-
nije). Za bibridno stablo »nisy 410« rezultatd dstrazivanja pokazuju da
je samo kromosom XII submetacentrican, sto je neocekivani rezultat
s obzirom da je hibiddno stablo »uisy 410« dobiveno krizanjem stabla
cmog bora »ni 221« i obicnog bora »sy 77«. Za tumacenje ovog rezidtata
morati demo imati na umu da svib 18 anailiziimiili stanica potice iz jed-
nog 'sjemenog zametka (jednog -pr^arata).

Kako tuma6iti tako razlicite rezultate osnovnc morfoloske karak-
teristike svakog kromosoma — polozaja centromere? Odgovor je u ne-
definiranim ili razlicito definiranim 'fcriterijima polozaja centromere (ovi-
sno o^ pojedmim autorima), zatim u koriscenju razlicitog materijala za
istrazivanje (meristem korjencica ili endosperm), u nedovodjno velikim
uzorcima, u poteSkodama prilikom odredivanja polozaja centromere u
preparatima bez primjene predtretiranja citostaticima i drugo.

Metacentrionost kromosoma XI ramete japanskog crvenog bora »de
V 116« mo2e se tumaditi time sto je kariotip tog stabla odraz genotipa
tog stabla (klona). Za predpostaviti je radi moguce heterozigotnosti
endosperma razliditih sjemenih zametaka jednog stabla bora (narocito
hibndnog), da rezultati mogu bdti razliciti, ovisno o tome da li se analiza
karlotipa radi iz jednog ili vise sjemenih zametaka. U analizi kariotipa
neke vrste vecina autora se koristi meristemom korjencica, gdje je
svaki preparat odraz genotipa te sjeraenke, a ako se koristi endosperm,
tada su istrazivadi cesere (sjemene zametke) ubirali i fiksirali s neko-
iiko Btabala, da bi bolje reprezentiirali vrstu. Cilj ovog rada bio je usta-
noviti kanotipove pojedinadnih stabala na kojima se provodi 'kontroli-
rana hibridizacija, te i s tog stanovista treba pokusati protumacdti dobi-
vene rezultate.
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Heteromorfnost kromosoma XI — Heteromorphy of the
chromosome XI

Spomenuo sam pote§koce u odredivanju polozaja centromere u
preparatima endospermalnog tkiva. Do tdh je poteskoca dolazilo kada
nije bilo moguce vidjeti na ikromosomu mjesto pricvrscivanja niti dio-
benog vretena (mikrotubnli).

U tom je slucaju odredeno vjerojatno mjesto polozaja centromere
na temelju savijenosti kromosoma u oblike U ili V, ill na temelju uta-
njenja na mjestima za (koje se predpostavilo da pripadaju centromeri.
Ucestalost o-vakovili diskutabiilnih utvrdivanja polozaja centromere bila
je ipak rijetka i u pravilu izbjegavao sam korlstiti za analizu stanice
u kojima nije bilo moguce sa sigurnoscu odrediti polozaj centromere
na svim kromosomima. Medutim, moguce je, da je u pojedinim sluca-
jevima centromera 'krivo odredena. Razlog tome je ponekad bila i sticky
pojava, koja je uzrokovala da je kromosom u nekom svom kraku bio
izduzeniji ili kontrahiraniji, te je uslijed toga moglo dooi do-izracuna-
vanja ekstremno razdicitih omjera 'krakova (sto definira polozaj cen
tromere odredenog kromosoma), ikoji su znatno odstupali od prosjecno
dobivenih vrijednosti omjera krakova.

Za ocekivati je bilo da su se takove poteskoce odrazavale u sluca-
jevima kada su od 18 stanica pojedini kromosomi rednog broja I do X
imali omjere krakova koji su odgovarali submetacentricnima" ili u slu-
caju kad kromosomi XI i XII nisu bill submetacentricni.

Da bih istrazio frekvencdju takovib izvora gresaka u zakljucivanju,
izracunao sam ita odstupanja i prikazujem ih u tabeli 15, kao broj i
postotak submetacentricnih kromosoma I do XII u uzorcima (stablima)
od 18 analiziranih stanica i sveukupno. Da bih provjenio predpostavku
da se karakteristike pojedinacnog kariotipa (jednog stabla) »gube«,
»utapaju« u masi reziiltata (npr. u skupnom kariotipu vrste, populacije
ili neke druge sistematske jedinace) prikazujem i numeiibki skupni ka-
riotip za svih 7 istranvanih stabala (tabela 16), gdje vidimo da je kro
mosom XI 'submetacentrican, premda se njegova vrijednost nalazi upra-
vo na granici za to svojstvo (omjer krakova iznosi 0,7535, a centromerni
indeks 42,6917). Osim toga i iz tabele 15 vidimo da je od 126 istrazenih
sttuiica sedam stabtda borova koji spadaju u sekciju Sylvestres, u 66
stanica (52,38®/o) kromosom XI bio submetacentnican.

Za rametu japanskog crvenog bora »de V 116« nuraericfci kariotip
(tabela 13) nam govori da je kromosom XI metacentrican (omjer kra
kova = 0,8085, a centromerni indeks = 44,5372), pa je t^ovo stanje
ucrtano i na idiogram (slika 17). Medutim iz tabele 15 je vidljivo da je
cak u 9 stanica (50®/o) kromosom XI bio submetaceritrican, sto je pre-
velik broj da bi se mogao tumaciti greskom u radu ili krivom procje-
nom polozaja centromere. Zakljucio sam da je numeri6ka metacentric-
nost kromosoma XI dobivena samo radi toga jer je izracunata vrijed
nost iz 9 stanica s metacentrionim kromosomom XI u statistickom
smislu »prilcrila« submetacentidcnost kromosoma XI u preostalih 9 sta
nica. Ako predpostavimo da sam (slucajno, po principu pismo/glava)
za uzorak mogao imati u svih 18 stanica samo submetacentricni kromo-
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Tab. 15. Broj i postotak submetacentriCkih krombsoma u tizorcima od 18 stanica i sveukt^no iz 126 stanica ~ Number
■ and percent of submetacentric chromosomes in 18-cell-samples and out of a total of 126 cells.

Redni

broj
krOiT;.

ni H7- ni 221 ' ni 366" ' sy 367' tsy 77 de V 116 nisy 410 Ukupno-Total

Chroraosoffi<

Serial

Number

n % ̂ n' % n - / a % n n .% n' n  %

I 3 16.67 1 5-56 5.56 0 0.00 ■ 2 11.11 1 5.56 ^0 0.00 8 6.35

li 5-56 0 0.00 0 C.OO 0 0.00 5.56 0 0.00 1 5.56 3 2.38

III 3 16.67 0 0.00 5.56 1 5.56 0. 0.00 0 0.00- 2 11.11 7 5.56

IV 0 0.00 0 0.00 3 16.67 0 0.00 0 . 0.00 1 5.56 1 5.56 5 3.97

V 2 11.11 1 5-56 '  - 5:56. 1 5.56 1- 5.56 0 0.00 0 0.00 6 4.76

VI. 3 16.67 0 c.oo r 5.56 2 11.11 0. 0.00 0 0.00 0 0.00 6 4.76

VII 1 5.55 0 0.00 2 11.11 2 11.11 5.56 0 0.00 2 11.11 8 6.35

VIII 2 11.11 1 5.56 2 11.11 3 16-. 67 5.56 1 5.56 2 11.11' .  12 9.52

IX 0 0.00 3. 16.67 5.56 1 5.56 ..2 11.11 1 5.56 1 5.56 9 7.14

X 1 n.n 5 27.78 6" 33.33 1 5.56 '2. 11.11 4 22.22 1 5.56 20 15.87

XI 12 66.67 10 55-56 11 61.11 12 66.67 10 55.56 9 50.00 2- 11.11 66 52.38

XII 17 17 94.44 l'6 ■ 88.89 12 66.67 - 16' 88.89 10 55.56 15 83.33 103 - 31.75-

"0
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Tab., 16. Sumaml numericki kariotip za 7 istrazivanih stabala — Summarized
numerical karyotype of 7 investigated trees.

BKOJ KKOMOSOHA

CHROHOSOnL VUHBCK

1 136.5767 7.8143
7.56

3 117.0176 5.2167
6.97

3 113.0628 3.6000
3.38

4 108.6617 3.8676
3.56

S 106.1263 3.5426
3.85

6 103.3750 3.5696
3.78

7 100.6967 3.3111
3.99

8 97.5089 3.5796
■ 3.72

9 93.7916 3.U3U7

6.73
10 B7.0&90 6.6839

6.79
11 80.3786 5.0379

11.12
1-2 69.1618 6,9665

KRATKI KRAKOVI (S)

1 58.3655 6.5664
2 55.3767 3.1081
3 52.8205 2.6556
6 51.3891 2.7121

SO.1099 2.4514
6 68.9950 3.6425
7 67.1536 -2.8257
S 65.6968 2.8816
9 66.0935 2.8020
10 39.8624 3.5267
11 36.2819 6.0191
13 27.4067 4.0574

0U5I KRAKOVI (L)

r 66.2091 5.5745.
2 (>1,6287 3.8080
3 59.2143 2.3742
6 57.2726 2.7452
5 55.9.343 2.7146
6 54.2900 2.79GS
7 53.3610 3.2779
£ 52.0141 3.1445
9 49.6979 2.9674
10 47.2266 3.5209
11 65.9937 4.2055
12 41.7561 4.3322

OHJCRI KRAKOVA (S/L)

1 0.8866 0.0859
2 0.9013 0.0663
3 0.B957 0.0767
6 0.9002 0.0764
5  ' 0.9006 0.0739
6 0.9061 0.0766
7 0.8886 0.0851
B 0.8798 0.0863
9 0.8907 0.0794
10 0.8686 0.0987

1! 0.7825 0.1316
12 0.6616 0.1055

CENTROKERHl UiOEKSI (S/S*l.)-10l

1 66.8725 2.5753
2 47.3368 1.9339
3 47.1641 2.1528
4 47.2910 2.1359
5 47.2930 2.1145
6 67.4485 2.2030
7 46.9313' 2.5423
8 46.6606 2.4991
9 47 .01 19 2.3372
10 45.7458 3.0334
11 42.6917 6.0702
12 39.5640 3.9266

'x

0.69G1

0.3307

0.3S73

0.3265

0.32S9

0.3061

0.31QO

0.J430

0.6173

0.3670

SHORT ARM

0.6066
0.2769

0.2366

0.2616

0.2186

0.2176

0.2S17
0.2567

0.2696
0.3162

0.3580
0.3615

0.6966

0.3392

0.3006

0.2666

O.2610

0.2693

0.3920

0.2801

0.2666

0.3166

0.3767

0.3SS0

ARK RATIO

0.0077

0.0061

O.O067

0,0066

0.0066

0.0068

0.0076

0.0077
0.0071

o.ooeQ

o.oioa

0.0097

c.v.*-

6.2737

6.4996

3.3131

3.6573

3.3959

3.4661

3.1953

3.(706

6.0729

9.3795

6.37SS

9.2013

7.8206

5.6126

S.026S

5.2777

6.6863

6.98S3

9.9936

6.3330

6.3S66

8.6516

11.7226
14.9068

8.6196

6.1779

5.6996

4 .7932

4.8533

5.1557

6.1452

6.0455

5.9703

7.4764

9.1436

10.3510

9.6953

7 .5806

6.3412

8.3676

Q.2050

0.4283

9.S7S3

9.8063
8.9093

11.6322

16.1617

16.3951

CEIITROnERE IHDEl

J394

.1722

. 1910

.1903

.1884

. 1,963
.2206

0.2226

0.2082

0.2702

0.3626

0.3498

5.4943

4.0832

4.5646

4.5165

4.4705

4.6628

5.6202

5.3559

6.9715

6.6310

9.5333

9.9341
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som XI (ili obratno), dolazim do zaikljucka da se u ovom 'slucaju moze
govoriti samo o vjerojatno (ne i sigumo) metacentricnom ibromosomu
XI ramete »de V 116<<, te da su potrebna daljnja istrazivanja za odgovor
na pitanje:

Da li je mogude da se u pojedinim sjemenim zamecima nalazi jedan
odredeni kromosom kao submetacentricni, a u drugim sjemenim zame
cima istog stabla kao metacentricni?

Potvrdu za opravdanost ovog pitmija nasao sam uporedujuci izra-
cunate omjere krakova kromosoma XI iz svake pojedine stanice sa
rednim brojem preparata ^ripadnim sjemenim zametkom) i dobio sli-
jedeci odgovor u tabeli 17:

S obzirom da je po jedan sjemeni zametalk posluzio za izradu poje-
dinaonog preparata, -sve stanice koriscene za izradu kariotipa bi u jednom
preparatu morale imati ili submetacentricne ili samo metacentricne
kromosome XI. Iz tabele 17 vidimo da je odgovor na postavljeno pitanje
potvrdan, osim u slucaju stanica 8 i 9, koje su iz preparata broj 635.
U stanici 9 ikromosom XI ima upravo granicnu vrijednost kojom je
definiran pojam submetacentricnosti i vec debljina traga olovke, kojom
je na fotografiji obiljezena centromera, je dovoljna da predstavlja izvor
greske u klasifikaciji tog kromosoma. Vjerojatno je da se i u ovom
slucaju radi o metacentricnom kromosomu. Mislim stoga, da se moze
tvrditi da se razliciti kromosomi XI nalaze u pojedinim sjemenim za
mecima ramete japanskog crvenog bora »de V 116«, kao rezultat mejo-
tioke diobe i slobodnog razvrstavanja kromosoma na polove. Sjemeni
ce zametak u endospermu imati onaj kromosom XI, koji ce se nalaziti
u ifunkcionalnoj megaspori (nakon provedene mejoticke diobe) iz koje
ce se mitotickim diobama razviti haploidni endosperm.

Na slici 6 je stanica sa submetacentricnim, a na slici 19 sa meta-
centriinim kromosomom XI, stabla »de V 116«.

Nakon ovakovog zakljuoka za kromosom XI ramete »de V 116«,
pokusao sam pazljivom anal'izom omjera krakova kromosoma XI u
preostalih 6 stabala, uz ponovnu kritioku procjenu polozaja caitromere
kromosoma XI na fotografiji svake stanice, zakljuciti kako ovaj kro
mosom izgileda u pojedinim preparatima drugih stabala.

Prije svega iz tabele 15 viidimo da se u svim kariotipovima osim
hibrida »inisy 410«, nalazi tek nesto vise od 50®/o submetacentricnih kro
mosoma XI, a da se sveukupno u 126 an^iziranih stanica nalazilo
52,38®/o submetacentridnih kromosoma XI. Vec ovaj podatak baziran
na velikom uzorku, ukazuje na mogucnost da se u 50®/o sjemenih zame-
taka nalazi submetacentricni ili metacentricni (kromosom XI.

Podatak da je u hibrida »nisy 410« samo u dvije stanice od 18
stanica jednog sjemenog zametka, kromosom XI submetacentrican,
otvara pitanje da li bi u nekom drugom sjemenom zametku tog stabla
kromosom XI mogao biti submetacentrican u cjelosti.

Pazljivom analizom pojedinacnih preparata (sjemenih zametaka)
ostalih stabala nisam uvijek dobio tako lijep rezultat kao u tabeli 17.
Za tocniju analizu bilo bi potrebno imati veoi broj preparata s viSe
stanica pojedinog stabla, jer npr. iz tabele 1 vidimo da je analiza bila
moguca za kariotip »ni 47« samo iz pr^arata broj 1089, 1090, 1096,
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SI. — Fig. 19. Stanica iz endosperma ramete japanskog civenog bora de V 116 s metacentricnim kromosomom XI
The endospermal cell of the Japanese red pine ramete with metacentric chromosome'XI.
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Tab. 17. Definiranic polozaja centromere kromosoma XI u rameti japanskog crve-
nog bora de V 116, ovisno o sjemenom zametku u kojem se nalazila pojedina ana-
lizirana stanica {laomosom Al), a na temelju 18 analiziranih stamca — Deter
mination of centromere position of chromosome XI in the Japanese red pine
ramete de V 116, depending on the ovule from which the analysed cell (chromo

some XI) originated. A total of 18 cells were analyzed.

Redni broj
stanice
Cell

number

Broj
preparata

Slide

number

Omjer
kra'kova

Arm ratio

Polozaj centromere
Position of
centromere

1 1838 0.8947 Metacentrican
Metacentric

2 1844 0.7143 Submetacentridan
Submetacentric -

3 0.7391
If

4 " -  0.6667
tt

5 1845 0.7241 SubmetacentriSan
Submetacentric

6 1847 0.6667 Submetacentridan
Submetacentric

7 628 0.8800. Metacentrican
Metacentric

8. 635 - 0.8400 Metacentrican
Metacentric

9 " 0.7500 "

10 645 0.7400 Submetacentrican
Submetacentric

11 648 0.6957 Submetacentrican
Submetacentric

12 " 0.7391
If

13 651 0.9167 Metacentrican
Metacentric

14 657 0.8750 MetacentricaJi
Metacentric

■  15 0.9000 If

16
tP 0.9310 11

17 660 1.0000 Metacentrican
Metacentric

18 675 0.8800 Metacentrican
Metacentric
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1097 i 1108. U obje staiiice preparata 1089 kromosom XI je bio subme-
tacentrican, u 1090 su bill ra^citi, u 1096 'su istd, u 1097 tri su bila
submetacentricna a jedan metacentriSan, dok su u 1108 tri submeta-
centricna a^ dva metacentricna. Pregledavanjem fotografija ovih sta-
nica, bilo je moguce uociti da su neslaganja u predpostavci (da u
jednom preparatu mora biti same submetacentrican Hi metacentrican
kromosom XI) bila u slucajevima kada je centromera bila prekrivena
drugim kromosomom, pa bi pomjeranje traga olovke, kojom je obilje-
zen polozaj centromere, za jedan milimetar u lijevo ili u desno mijenjao
i »'status« kromosoma XI, najcesce taiko da bi se predpostavka mogla
uvaziti. Prisutne su bile i druge pojave koje su uticale na rezultat, kao
npr. sticky pojava, istegnut il^ak kromosoma i sllcno. Sigumo je i da
kromosom XI podUje2e izvjesnom riziku zamjene u redoslljedu, pa je
i to jedan od elemenata kojim se mogu tumaoiti odstupanja u oceki-
vanoj piojavi tipa ^kromosoma XI u nekom sjemenom zamefiku. Kod
drugih 'stabala je bila sHcna situacija, s tom razlikom sto se kod stabia
»sy 367« same u jednoj stanici (kao "kod »de V 116«) od 9 mogucih status
kromosoma XI nije slagao s predpostavijenim.

Za'kljudujudi ddskusiju o dobivenim Tezultatima polo2aja centrome
re na kromosomu XI, zelio bib istaknuti da bi 1 kod drugih borova
podsekcije Sylvestres trebalo obratiti paznju na mogucnost da su u
pojedinim sjemenim zamecima kromosomi XI (ill u sjemenkama ho-
mologni par kromosoma XI) razliciti, odnosno heteromorfni po. vrijed-
nosti omjera krakova ispod ili iznad granicne vrijednosti koja izno-
si 0,75.

Za predpostaviti je takoder i da postoje homozigotna stabia s obzi-
rom na to svojstvo (stabia sa samo submetacentricnim ili samo meta-
centrionim kromosomom XI).

Pod pojmom heteromorfni kromosomi Rieger i sur. (1976) na-
vode dva tipa heteromorfnih bivalenata: jedan je tip neiedn^og para
kromosoma koji zbog delecije ili razli£itih tipova transloikaciie iraaju
neiednake duljme a drugl ie asimetriCan par ifcromosoma koii su pod-
iednake duljine ali se razlikuju u polozaju centromere. U nasem bi slu-
caju bivalente stabala s heteromorfnim kromosomima mogli nazvati asi-
metriCnima.

Razliciti vidovi heteromorfnosti biljnih kromosoma opisani su u
lUeraturi. Tako npr. Marchant & Brighton (1971) ooisuju u
cetiri divlie populacije Ranunculus ficaria povecani satelit jednos od
cetiri^ SAT-kromosoma, isticuci neobi6no i nepravilno ponasanie (frag-
montiranje 1 tvorba mostova) ovog tijela za vriieme mitotifikih ana-
faza. Smatraju da je nepotpuna ili zakasnjela replikacija heteromorfnih
segmenata uzrok ovim anomalijama. U radu iz 1980. go^ne Brighton
opisuje kariotip jednog uzorka Crocus cotschyanus subsp. kotschyanus
s izrazito heteromorfnim satelitom, vrlo sitnim u jednom kromosomu,
a vrlo velikim satelitom u njegovom homologu. Brighton i sur.
(1982) su izvjestili o mogucoj pericentrionoj inverziji u paru velikih
metacentricnih ikromosoma Crocus speciosus sub^. speciosus, kao i o
drugim oblicima heteromorfiie razlicitih podvrsta safrana. Papes &
Bosiiljevac (1984) su otkrile heteromorfiju kromosoma visegodis-
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njeg jecma (Hordeum bulbosum) u paru kromosoma s razlicitiin obli-
kom centromernih pruga d na kratkom kraku jednog para kromosoma
sa satelitom, kao i na drugim kromosomima kod kojih bi jedan iz para
imao prugu na jednom od krakova, a drugi nije. Ova razlika u kokoiiui
konstitutiwiog heterokromatina izmedu homologn^iii kromosoma, otkri-
vena je zahvaljujuci pidmjeni diferencdjalnog bojenja kromosoma spe-
cificnom Giemsa tehnikom.

S t e b i n s (1971) pretpostavlja da danasnje gimnosperme, koje ima-
}u vrlo asimetricne kariotipove, nisu u evolucionom pogledu primitivne
vec arhaione i specijalizirane, a da su njihovi manje specijalizirani, sada
izumrli preci, dmali relatiwio simetricne kariotipove.

Medutim, borovi su se ocuvali do danasnjih dana sa svojim simetric-
nim kariotipovima (s metacentrionim i submetacentricnim kromosomi
ma) 'ili zbog njihove sposobnosti da se lako priiagodavaju svim mogucim
promjenama zivotnih uvjeta koji su ih snalazili tijekom milenija, ili
stoga sto su se odrzavali u podrucjima koja nisu bila zabvacena eikstrem-
nim promjenama zivotnih uvjeta koja bi zahtjevala drasticne promjene
kariotipa. Ne samo da nisu -izumrli, vec predstavljaju grupu drveca koje
vec milionima godina nastava zemlju, danas pokrivajuci siroka sumska
prostranstva sjeveme polutke. Prema tome, jedan od prirodno moguah
nacina prilagodbe -na razlicite uvjete -okoline bio bi i da simetricni kario
tipovi nose u sebi potencijail za prilagodavanje na uvjete koji prema
danasnjem klimatu i tapovima tla vladaju od granica sumske vegetacije
na sjeveru do suptropskih podrucja, od vlaznih do -pustinjskih predjela,
od nizinskih podrucja do granice sumske vegetacije visokih plamna, te
da bazicno slidni -kariotipovi razlicitih vrsta borova zahtjevaju samo mi-
nome promjene (koje tada karakteriziraju vrstu, populaciju, ekotip) ko-
jima se neka sistematska grupa prilagodava okolini.

S obzirom da je ova di-sikusija o simetriji kariotipova borova s eyo-
lucionog stanovista moguca samo Mpotetioki, dozvol-imo si pretpostavku
da postojanje para ikromosoma XI kod kojega sam ustanovio hetero-
morfiju, barem sto se -polozaja centromere tice, ima odredeni znacaj, te
si mozemo postaviti pitanje i o karakteru njegove heterogenosti. Njegovo
ucesce kod dstra^ivanih stabala moze podsjetiti na tip para kromosoma
koji kontrolka determinaoiju spola, i cini se kao da predstavlja potenci-
jal za divergencij-u u evolucionom smislu s monoeoicnih. na diecime obli-
ke. Cinjenica je da je stablo »de V 116« uvijek radalo obilnije sa zenskim
cvatovima, a da pored njega raste klon »de V 115« kojega nazivamo
»funkcioualno mu§kim«, jer rdjetko donosi zenske cvatove a obilato rada
muskdma. Stoga bi jedan od naredn-ih zadataka bdo istranti kariotip
ramete »de V 115« Idasicnom Feulgen metodom, a obje ramete Giemsa
C metodom oprugavanja ili nekom fluorescentnoni tehnikom u cilju
utvrdivanja eventualne razlike u ucesou konstitutivnog heterokromatina,
posebno na -kromosomu XI.

2elio bih ovdje jos istaknu-ti kompieksnost citoloskdh dstrazivanja bo
rova, jer je to osnovni razlog kojega treba naglasiti za razumijevanje
ovakovih rezultata (neslaganje u rezultatima istra2ivanja, pretpostavke
koje je potrebno dokazivati daljnjim istra2ivanjima) buduca je skoro ne-
moguce sveobuhvatno i u pojedinostima obraditi kariologiju borova.
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Za ilustraciju je dovoljno navesti da radovi Say lor-a predstavljaju
kontinuirana dstraiivanja od kojih je prvi rad publiciran 1961., a po-
sljej^ji 1983. godine. U ovom radu se prikazuju r^ultati istraiivanja
koja traju vac purah 12 godina.

Na temelju iznesenog, o polozaju centromere na kromosomima moglo
bi se zakljuciti slijedece:

Polozaj centromere na kromosomima borova, morfolo§ka je karak-
teristika kaniotipa Vjerojatno varijabilna, ovisna prvenstveno o genotipu,
potom o svim ostalim faktorima koji mogu uticati na xezultat istraziva-
iija _— heterozigotnosti pojedinog genotipa (narbcito aiko se za istraii-
vanja koristi endospermalno tikivo), tehnici dstraavanja '(primjeni pred-
tretir^ja ill ne), vremenu safcupljanja iizoraka (kod endospermalnog tki-
ya ovisno o fazi razvoja ienskog gametofita), greSkama u mjerenju (usli-
jed manje ill yede kontrahiranosti pojedinog fcraka kromosoma, sticky
pojave, faze diobe stanilce, prekrivenosti drugim ikromosomom d drugo).

PoUkariogrami — Polykaryograms

Ruskiautori (illjdenko 1975, Muratova 1978a, 1978b, 1979a,
1979b), koriste u svojiin radovima graficki .piikaz centromernog indeksa
svakog kr<Mnosoma, tako da na os apsoise nanose vrijednosti centromer
nog indeksa, a na ordinatu odgovarajucu duljinu kromosoma. Nazivaju
ga polikariogram. Ovakav graficki prikaz wlo je prikladan jer su svi
kromosomi sa svojim centromemim indefcsima iz svih dstrazivanih sta-
nica predstavljend tookama, koje grupirane zomo daju karakteristifcu
svakog kariotipa. Na slikama 20, 21, 22, 23, 24, 25 i 26 priikazujem poli-
kariograme istraiivanih stabala na nacln slidan onome n radovima M u-
r a yo V e (1978b, 1979a, 1979b), s tom razlikom da s^n kruiicem u poli-
kariogramu obilje^iio polozaj srednj eg kromosoma.

Iz ovih polikariograma mo2e se zakljuciti slijedece:
1. Kod sva <tiri stabia cmog bora kromosomi XI i XII predstavljeni

su populacijom -tocaka razvudenih u lijevu stranu .prema ishodi'ltu (smjer
submetacentricnosti za sve tooke manje od 42,8571), u odnosu na vecu
kompaktndju grupu todaka ikoje predstavljaju ostale metacentricne kro-
mosome I do X (smjer metacentridnosti za sve todke apsoise vece od
42,8571). Polikariogrami za tri stabia cmog bora su piikazani na slikama
20, 21 1 22.

^ 2. Za dva stabia obidnog bora {slike 23 i 24), zanimljivo je da je na
polikario^amu stabia »sy 367<< srednja vrijednost kromosoma XI smje-
straa u lijevo ai odnosu na kromosom XII, Sto znadi da je submetacen-
tridnost kromoscana XI jade izrazena nego kromosoma XII (§to je jedinl
takav slucaj medu ovih 7 stabzda). Ova se karakteristika ne vidi
lijepo na Idiogramu (slika 15), jer polikariogram slikovitije istiice ovu
osobinu. Za stablo »sy 77« moze se reci da su kromosomi XI i XII
predstavljeni tockama koje su u koordinatnom sistemu polikariograma
sUdno dispergirane kao i u stabia »nd 221«.

3. Polikariogram ramete japanskog crvenog bora »de V 116« (slika
25) se razlikuje od ostalih, jer su todke »zgusnutije« nego za ostala stabia,
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te mozemo reci da su xazlike izmedu pojedinih ikromosoma ovog stabla
manje izrazene nego lu ostalih stabala. Samo kromosoin XII je submeta-
centirican, te su to5ke koje predstavljaju ovaj kromosom dkupljene
gusce oko 'kruzica (srednje vrijednosti ikromosoma XII). U toj regiji se
nalazd i 9 tocaika koje predsta^jaju 9 submetacentricnih kromosoma XI
iz 9 stanica, o cemu je diskutirano na stranicama 39 i 42.

4. Za Mbridno stable »iiisy 410« polikariograra (slika 26) pokazuje
malu vaTijabilnost duljine kromosoma XII" (sve su tooke spljosteno po-
lozene i -razvudene duz osi apscise, a polozaj srednje -virijednasti te ddstri-
bucija toSaka za taj 'kromosom je sikoro identicna onoj kod stabla »sy
77«, koje stable je otac hibridnom stablu. Ostali kromosomi, ukljucujuci
i kromosom XI su metacentrioni.

.. Testiranje nekih morfoloskih karakteristika kromosoma razlicitih
stabala pomocu T testa — T test of some morphological

characteristics of chromosomes of investigated trees

Komparatlvna anaiiza kariotipa radena je elektroni^im racunalom
testiranjem morfoloskih karakteristika kromosoma (ukupne relativne
duljine 'kromosoma, relativne duljine bratkog i dugog kraka, omjeri
krakova i centromerni indeksi) za par istrazivanih stabala F i T testom.

Poznato je ̂ Iz teorije uzoraka da je testiranje" pomocu T varijable
mogui^ uz predpostavfcu da su odgovarajuce F vrijednosti nesignifikantne.
Isto^ tako je poznato da za sludaj kada su F vrijednosti signifikantne,
•testiranje se provodi pomo(5u varijable koja je "priblizno distribuirana
po T rMdiobi, a koja koristi tzv. procjenu separirane varijance (SEPA-
^TE VARIANCE ESTIMATE u tabeli 28). Iz toga razloga su u svim
izldstanim tabelama raounate paralelno vrijednosti F varijable, T vari
jable na osnovu procjene zajednicke varijance (slucaj kada F nije sig-
nifikantmi: POOLED VARIANCE ESTIMATED) i T varijable na osnovu
procjene separirane varijance (slucaj kada je F signifikantan: SEPA
RATE VARIANCE ESTIMATED). Tako je omogucena analiza T testom,
bez obzira na rezultate F testa.

Rezultati abrade elektronidkim racunalom prikazani su primjerom,
jednom od 105 izlistanah tabela (tabela 28). Svaka tabela sadrai u na-
slb"vu podatak o broju pm-a stabala kojih se kariotip u tabeli obraduje,
te morfolosku karakteristiku koja se testira (TOT LNG oznacava ukup-
ne duljine kromosoma, SHORT LN su duljine kratkih krakova, LONG
LNG su duljine duzih krakova, RS/RL su omjeri krakova, a CENTR IN
oznakom su obiljezene tabele u kojima se tesliraju vrijednosti centro-
memih indeksa). U tabelama su navedeni redni brojevi kromosoma, ve-
licine pojedinaonih uzoraka (NUMBER OF CASES), njihove aritraetic-
ke'sredine. (MEAN), standardne devijacije (STANDARD DEVIATION)
te .standardne gresike (STANDARD ERROR). Za svaki kromosom su
statisticki parametri grupirani u parove onako kako ih se koristilo za
izracunavanje T odnosno F varijabli. Za svaku vrijednost F i T varijable
navedena je i pripadna vjerojatnost (2-TAIL PROB.), a za vrijednost
T -.varijable navedeni su jos i stupnjevi slobode (DEGREES OF FREE
DOM). Svi su testovi dvostrani.
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•U svim testovima smatrao sam da je vrijednosfvarijablertestiranja
signifi'kantna- a'ko je pripadna vjerojathbst inanja dli jediiak'a 0,05. Kod
toga raziypujem tii siucaja: ako je' ta vjerojatnosf 0,05 bznacio sam ju s
jednom zvjezdicom (*), ako je 0,01 s dvije zvjezdice (**) i ako je 0,001
ili manja, s tri zvjezdice (***). Ove cu ozmake Jcoristiti u tabelania koje
sumarno prikazuju remltate dzli'Stanih 105 tabela (tabele 18, 19, 20, 21,
22, 23 i 24) i ikoje ce poslu2iti za diskusiju. Na taj ce naoin biti istaknute
signifikantne monfolo§ke razlike izmedu kromosoma dvaju ispitivanih
kariotipova.

105 izHstanih tabela (primjer je tabela 28) posluzilo je za donose-
nje za'kljucaka ^prikazanih sumamo <a tabelama 18—24) na slijedecl
naoin:

Ako je F vrijednost nesignifikantna, tada se zakljucak o morfolos-
koj Tazlici donosi pomodu T vrijednosti dobivene procjenom zajednicke
varijance (POOLED VARIANCE ESTIMATE). Smatrat ce se da morfo-
loske razlike nema ako T vrijednost nije signifikantna, a ako je T vri
jednost siignifikantna i morfoloske razlike su znacajne (signifikantne).
U slucaju da je F vrijednost signifikantna, zakljucak o morfoloskoj
razlici donosi se na isti nacin pomocu T vrijednosti dobivene procjenom
separirane varijance (SEPARATE VARIANCE, ESTIMATE)..

U tabeli 20 su istaknute"razlike kromosoma' izmedu stabala »ni
366« i ostalih stabala, te vidimo npr. da se stable »ni 47« i »ni 221«
ne razlikuju od stabla »ni 366«. Iz toga bi bio pogresan zakljucak da
se radi toga kariotipovi stabala >>1^ 47« i »ni •221« takoder ne razlikuju,
jer vidimo iz tabele 18 da se'kariotip ta dva stabla 'radikuje .u 4 (5)
morfoloske karakteiistike: ukupnoj duljini kromosoma XII, kratkom
kraku kromosoma XI, dugom kraku ikromosoma X i omjeru krakova
kromosoma I (centromemom indeksu kromosoma I i IX). To je iz razloga
jer se morfoloske karakteristdke kariotipa stabla »ni 366« nalaze po svo-
jim numericklm vrijednostima izmedu odgovarajucih numerickih vri
jednosti kariotipova »m 221« i »ni 47«. Dakle, vece su razlike izmedu
»-m 47« i »m 221«, nego izmedu »ni 47« i »ni 366« dli izmedu »ni 221«
i »ni 366«. Ovakovo ziljucivanje se podudara sa ponasanjem ovih sta
bala prilikom ikontrolirane hibridizacije u odnosu na stablo »sy 77«,
jer je stablo »ni 47« u periodu od 1958. do 1969. godine opraseno u 304
vreclce sa 7 razlicitih stabala obicnog bora, 1976. godine u 24 vrecice
s polenom stabla »sy 367« i 1977. go&ie u 49 vrecica s polenom stabla
»sy 77« 1 nikada nije dalo hibridnu biljku, dok se kod kombinacije kri-
zanja »ni 221« X »sy 77« iz 265 vrecica od 1966. do 1978. godine dobilo
ukupno 28 hibridnili biljaka. Krizanjem »ni 366« X »sy 77« iz 127 opra-
senih vrecica nije proizvedena niti jedna hibridna biljka, ali se kriza
njem »ni 366« X »sy 367« u periodu od 1972. do 1980. godine iz 150
vrecica dobilo 3 hibridne biljke (Borzan 1986b).

Ako pogledamo tabelu-22 u fcojoj su 'astakhute'-razpie. izmedu kario
tipa stabla »sy 77« i ostalih stabala, vidimo da se karlotip »sy 77«
najmanje razlikuje od stabla »ni 221«, nesto vise od kariotipa stabla
»ni 366«, a najvi§e od kariotipa stabla »ni 47«.
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Tab. 18. ZnaCajne razlike u morfologiji kromosoma izmedu stabla m 47 i ostalih
istrazivanih stabala — Significant differences in morphological characteristics of

chromosomes between the tree ni 47 and other investigated trees.

USFORECmM

STABLi

COMPARED

TREES

UrUPHA DUUINA

KROHOSOHA

TOTAL RELATIVE

.CHROMOSOME LENGTH

S + L

KFATKI

KRAK

SHORT

ARM

.S

DUGl

XRAK

LONG

ARM

L

OHJER

KRAKOVA

ARK

RATIO

S/L

CENTROHERNI

INOEKS

CENTROMERE

INDEX

100 S: (S«L)

KROHOSCMI KOJl S£ RAZLIKUJU -  DISSIMILAR CHROMOSOMES

nl 47

nl 321
XII* XI*» X* I* 1*; XI*

nl 47^
- - - - _

nl 47

.ey 77 XI1«» Xl*> XTI*** - XI* XI*

nl 47

«y 367 XII«* XII*** 1* 1*; XII*** I*; XII***

rtl 47-

V 116 - XI**; XII*** • XI* XI**; XII*** XI***; XII***

nl 47

nlKy 410 VII**jXII** XI***; XII** VT*; XI** I**; XI*** I**; XI***

* Statistidki aiaCajna razlika utvrdena s pouzdanoScu od 95«/»; ** 99 «/o i *** 99.9 «/•
— Significant (Mfferences at the 95®/o; ** 990/0 and *** 99.9 «/# level.

Tab. W. Znadajne razlike u morfolo^iji kromosoma izmedu stabla ni 221 i ostalih
istrazivanih stabala — Significant differOTces in morphological characteristics of

chromosomes between the tree ni 221 and other investigated trees.

'  USPOREDITAHA
. STABLA
COMPARED

TREES

UKUPNA -DULJINA

KROHOSOHA

TOTAL REUTIVE

CHROMOSOME LENGTH

KRATKI

KRAK

SHORT

ARM

DOOI

KRAK

LONG

ARM

CKJER

KRAKOVA

ARM

RATIO

CENTROKERNI

INDEKS

CENTROMERE

INDEX

S + L S L S/L 100 S: (S4^L)

KROHOSOMI KOJI SE RAZLIKUJU ' - DISSIMILAR CHROMOSOMES

nl 221

• ni 47
XII* XI** X* I* 1*; XI*

nl 22!

ni 366
- - - -

-

nl 221

sy 367 X** XII** VII*;X** ,XII*** XXI***

ni 221

sy 77 - - X**
-

-

nl 221

de V 116
1I*}X* II**>VI* X*jXI*jXII** VI*)X1*{XII*** VI*;Xl*jXll***

nl 221

nlsy 410 - V*|XI*** X*jXI** V*jXI*** V*;X1***

* Statisti£ki znadajna razldka utvrdena s pouzdanoSdu od 95 0/0; ** 99 0/0 i *** 99.9 o/b
— Significant differences at the 95o/i; ** 99 o^ and *** 99.9 o/« level.
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Tab. 20. Znacajne razlike u morfologiji kromosoma izmedu stabia ni 366 i ostalih
istrazivanih stabala — Significant differences in morphological characteristics"

of chromosomes between the tree ni 366 and other investigated trees.

USPOREDIVAKA

STABLA

CCHPAREO

TREES

UKUPNA DUUINA

KROMOSOMA

TOTAL RELATIVE

CHROMOSOME LENGTH

S -f L

KRATKI

KRAK

SHORT

ABM

S

DUGI

KRAK

LONG

ARM

L

OMJER

KRAKOVA

ARM

RATIO

S/L

CBNIROHERKI

INDEKS

CENTROMERE

INDEX

100 S: (.S4L)

KfiCMOSOMI KOJI SE RAZLXKUJU --  DISSIMILAR CHROMOSOMES

ni 366

nl 47

nl 366

ni 321

nl 366

36l

nl 366

ey 77

nl 366

de V 116

nl 366

nlsy 410

X*

III*

X*

Xll** X*

XI*jXII**

V'jXI*

XII***

XI'^ SXII***

V jXI*'"'

XII"**

XI-^sXII**'-

VAjXI***

* StatistiCki znacajna razlika utvrdena s pouzdanoScu od 950/0; ** 99o/r> i *** 99.9 Vo
— Significant differences at the 95 0/0; ** 99 Vo and *** 99.9 Vo level.

Tab. 21. Znacajne razlike u morfologiji kromosoma izmedu stabia sy 367 i ostalih
istrazivanih stabala — Significant differences in morphological characteristics of

chromosomes between the tree sy 367 and other investigated trees.

USrOREDIVANA

STABLA

COHPAFED

TSEES

sy 77

sy 367

ni 47

sy 367

nl 221

sy 36T

ni 366

sy 367

dc V 116

ny .367

ley 410

UKUPNA DUUIHi-

KROM30KA

TOTAL RELATIVE

CHROMOSOME LENGTH

S + L

KRATKI

XRAK

SHORT

ARK

DUGI

KRAK

LONG

ARK

OMJER

KRAKOVA

ARM

RATIO

S/L

CEHTROKERKI

INDEKS

CENTROHERE

INDEX

100 S:

XROHOSOHI KOJI S£ RAZLIKUJU - DISSIMILAR CHROMOSOMES

XII** XII*** I*

X** XII** VII*jX*'

X* XII** X*

II*jIX* II*JIX*)XI* VII*

V1»,V11** XI-'** V*{X1*

XII*

I*jXII**i

XII***

XII***

XI*

XI***

XII*

I*SX1I***

XII***

XII***

XI*

XI**''

* Statisticki znacajna razlika utvrdena s pouzdanoscu od 95 V«; ** 99®/o i *** 99.9 Vo
— Significant differences at the 95®/o; ** 99®/o and *** 99.9 ®/o level.
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Tab. 22. Znacajne razlike u-morfplpgiji kromosoma izmedu':stabla. ;sy .77 i ostaliK
istrazivanih stabala —; Significant differences in morphological characteristics of

chromosomes between thie tree sy 77-and other investigated trees..

OXUPNA DULJIHA KRATKI DUCI OHJER CENTROKERNI
KROMOSOMA XRAK KBAK .KRAKOVA INDEKS

USPOBEMVAJIA TOIAI, RELATIVE SHORT LONG ARM CEHTROKERE

STABLA CHROMOSOME LENGTH ARK ARM RATIO INDEX •

COHPABEO S + L S 1. S/L 100 S; C.*;*!.)

, KSOHOSOHI KOJI SE HAZLIKLtJU - DISSIKILAfi CilHOMOSOHSS

ay 77

cy 367

*Y 77

ni 47

sy 77

nl 721

5V 77

nl 36C

sy 77

de V 116

sy 77

XII*"

XII'''

XI*

XII*

XI*

nisy 410

in* i

II*;IH*

VII* XI***

X**

X*

X11 * *

V*jXI*

XI*jXlI** XI*}XII**

V*jXI*** V*|XI***

* Statistidki znacajna razlika utvrdena s pouzdandlcu od 95 ®/o;' ** 99 Vo i *** 9?.9®/o
— Significant differences at the 950/0;'** 99 0/0 and *** 99.9 0/0 level.

Tab. 23. Znacajne razlike u morfolo^ji kromosoma izraedu stabla'de V 116.i ostalih
istrafivanih stabala — Significant differences in morphological characteristics of

chromosomes between the tree de V 116 and other investigated trees.

OSPOSEOIVANA

STABLA

COMPARED

TREES

UKUFHA DUUIINA '

KROMOSOMA

TOTAL RELATIVE

CHROMOSOME LENGTH

S + L

KRATKI

KRAK

• SHORT

ARM

S

DUGI

KRAK

LOliC

ARH

L

OHJER

KRAKOVA
ARM

RATIO

S/L

CENTROMERNI

INtPKS •

CENTROMERE

INr.EX

100 Ss(S+L)

KROHOSOHI K03I SB RA2L1KUJU - DisSIHIL.AR CHROMOSOMES

do V 116

nisy 4fo - II*;XI* V*;XII*'''* vi*;XI* VI*jXI*jXII*

dc V 116

ni 47 - Xl**sXII*** XI* XI**;XII*** X1***;X1I***

do V lie

ni 221
Il*sx* II**iVI* x*,>:i*};tii** yi*;XI*jXII*'''* VI*;XI*}XII***

dc V 116

Hi 366
X*

- XI*;XI,l** XI*;XII*'''* XI*;XXI***

do V 11S

"sy T^T' 1I*}IX* II*{IX*!XI« VII* XI* XI*

do V 116

sy 77 1I*{III* - XII** Xl*i XII** XI*1XII**

* Statisticki znacajna razlika utvrdena s pbuzdanoscu od 95 "/o; ** 99 0/0' i *** 99.9 Vt
— Significant differences at the 950/0; ** 99 arid *** 99.9 0/0 level.
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Tab. 24. Znacajne razlike u morfologiji kromosoma izmedu stabla nisy 410 i ostalih
istrazivanih stabala — Significant differences in morphological characteristics of

chromosomes between the tree nisy 410 and other investigated trees.

05P0BE0IVANA

STABU

I'KUPHA DUWINA

KRCtWSOHA

TOTAL RELATIVE

CHROMOSOME LLSCTH

KRATKI

KRAK

SHORT

ARH

'  DOCI
KRAK

LONG

■ ARH

OHJER

KRAKOV;

ARH

RATIO

CENTROMEBHI

IHDEKS

CENTROMERE

INDEX

TREES S + L S L .S/I, 100 R;

KROMOSOMI KOJI SE RAZLIKUJU - DISSIMILAR CHROMOSOMES

nlsv 410

nl 47
VII"'''; XII** XlftAAjXIlrt* VI*; XI** I**; XI*** I**; XI***

nlsv 410

ni 221 . -

yft fXI*** X*; XI** V*; XI*** V*; XI***

nlsv 410

nl 366
- V*sXI* V*> XI*** V*; XI***

nlsv 410

sy 367 VI*> VII** V*;XI* XI*** XI***

nlsv 410

sy 77
VII* XiAftft ' V*;XI* V*;XI*** V*; XI***

nlsv 410

do V 116 - II*; XI* V*;XH*** VI*;XI* VI*;XJ*;XtI*

* Statisticki znacajna razlika utvrdena s pouzdanoscu od 95«/»; ** 99 Vo i *** 99.9 Vo
— Significant differences at the 95 Vo; ** 99 Vo and 99.9 level.

Da Ji se na osnovi tako lajepog podudaranja i slicnosti odnosno
razlika pojedinih kariotipova moze i smije zaklju5ivati o mogucnosti ill
nemoguonosti kdzanja tih stabala?

Mislim da u ovom slucaju to dpak ne smijemo, i to iz slijedecih
razloga:

1. Premalen je uzorak oibradenih kariotipova stabala koja se mogu
krizati medusobno i tvoriti hibride i onih stabala crnog bora koja s
obicnim borom ne tvore hibride. Kada bi istom ovom metodom na
vi§e stabala cmog bora dobili razlike u kariotipovima u odnosu na
stablo »sy 77« na istim kromosomima kao u slucaju stabala »ni 47« ili
»ni 221«, tek bi to bila potvrda mogucnosti 'koriscenja citologije u rje-
savanju problema inkompatlbilnosti, ako bi se ta stabla i u prirodi
prilikom kontrolirane hibridizacije ponasala na nacin kao sto se pona-
saju stabla »ni 47« i »na 221«, tj. da je stablo »ni 47« potpuno, a stablo
»ni 221« djelomicno inkompatibilno u odnosu na stablo »sy 77«. S druge
strane povecanje uzorka znacUo bi produzetak ovih istrazivanja, a vec
je spomenuto da je obrada za ovih 7 stabala (izrada perparata, mikro-
skopiranje, fotografiranje, mjerenje ikromosoma, analiza izmjera) tra-
jala pundh 12 godina. To .je i odgovor na pdtanje zasto se u ovom radu
nije obradio veci broj stabala.

2. Stablo »sy367« odabrano je za citoloska istrarivanja 1974. godine
kao kontrolno stablo za usporedbu s karlotipom stabla »sy 77« u vri-
jeme kada nakon prvih pokusaja krizanja sa 'Stablom »sy 367« nismo
dobili hibridne biljke. Medutim 1978. godine krizanjem »ni 366« X »sy
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367« dobili smo 3 biljlke, ikoje su 1981. verificirane kao hibridne. Ako
sada pogledamo kako se medusobno odnose kariotipovi stabala »ni 47«,
»iii 366« d »ni 221« prema stablu »sy 367«, viddmo usporedujuci tabele
21 i 22, da se, doduSe, kariotip stabla »sy 367« u vecem brdju karakte-
ristika razlrfcuje od kariotipova stabala »ni 47«, »ni 366« i »iii 221«
nego kariotip stabla »sy 77«, ali da sa stanovdsta inkompatibilnosti nije
uocena korelacija u ponasanju tih stabala prilikom ikrizanja i morfo-
logije njibovih 'kromosoma, jer stabla koja nisu dala hibride (»ni 366«
X »sy 77«) se manje razlikuju po kariotipu od stabala koja su proizvela
hibridne biljke (»iii 366« X »sy 367«).

Jedini z^ljucak do kojega vodi ovakova analiza jest da su faktori
inkompatibihiosti izmedu borova karakterizirairi molekulamom razinom,
te da nisu izrazeni (vidljivi) u morfologiji kromosoma, tj. da se ne mogu
spoznati istrazivainjem razlika samo u morfologiji kromosoma.

Svaki kromosom je nosilac toliko brojnih osobina genotipa (gena
koji pojedinacno ili u interakcijd kontroliraju neko svojstvo genotipa),
te bi bila zaista sretna okolnost kad bi sposobnost krizanja sa neMm
stabiom druge vrste bora bila u korelaciji s nekom morfoloskom ka-
rakteristikom cijelog jednog ili vise kromosoma.

Potvrdu ovakovom zakljucivanju, barem kada je u pitanju sklo-
nost fcrizanju izmedu tvrdlh borova, nalazimo u radovima M c W i 11 i-
am-a (1959), Knox-a i sur. (1972), Kriebel-a (1973), Vidako-
vic-a (1977b), Petrdcevic -a i sur. (1977) i drugih, koji Ukazuju
na to da su faktori inkompatibilnosti vezani za prisustvo, odnosno od-
sustvo spedficnih enzima u razlicitim fazama razvoja zenskog gameto-
fita, vjerojatno od momenta oprasivanja pa do razvoja embrija.

Usporedujud karioloSke razlike izmedu roditeljskih stabala ̂ ni 221«
i »sy 77« te hibrida »nisy 410«, vec sam istaknuo (Borzan 1984), da
su razlike u morfologiji kromosoma izmedu roditeljskih stabala manje
izrazene, nego razlike istih morfoloskih 'karakteristika svakog od rodi
teljskih stabla usporedenog sa potomstvom — stabiom »nisy 410«. To
vidimo iz tabela 19 i 24, jer npr. u tabedd 19 se kariotipovi stabala »ni
221« i »sy 77« signifikantno razlikuju samo u dugom kraku 'kromosoma
X, a u tabeli 24, »nisy 410« se od majcinskog stabla »ni 221« razlikuje u
kratkom krdcu kromosoma V i XI, dugom kraku 'kromosoma X i XI,
te u omjeru krakova kromosoma V i XI (kao i centromernim indeksi-
ma), dok se od roditelja >vsy 77« (polinatora) kariotip hibrida razlikuje
u ukupnoj duljini kromosoma VII, kratkom kraku kromosoma XI,
dugom kraku kromosoma V i XI i omjeru krakova kromosoma V i XI.
Ako svoju paznju usmjerimo na razlike u fcromosomima koji najmanje
podhjezu pogresnoj identifikaciji radi rdzika zamjene u redoslij^u, tj.
na kromosom XI {eventualno X), te se stoga mogu smatrati pouzdani-
jim zabljucikom, dobivamo jos jednu potvrdu logiaiosti ovog rezultata
radi metacentrionosti 'kromosoma XI u hibrida, kojega je kariotip bio
izraden samo na temelju jednog sjemenog zametka. Ujedno je to i upo-
zorenje da se komparadja kariolo§fcih analiza mora provoditi na nacin
da se kariotipovi baziraju na reprezentativnom uzorku od dovoljnog
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broja stanica za potrebnu statistiSku obradu, ali i iz vise sjemenih za-
metaka s pojedinaonog stabla radi moguce heteromorfnosti kromoso-
ma XI.

Iz ikombinrranog testa (tabela 26), u kojem su usporedivani jednim
testom svi kromosonri dvaju stabala vidimo, medutim, da nema razli-
ke izmedu kariotipova stabla »ni 221« i »sy 77«, kao niti izmedu svakog
od ovih stabala i njihovog potomka j^nisy 410«.

Ako se heteromorfnost ovog kromosoma potvrdi u kasnijitn istra-
zivanjima na sirem planu, to nece lumanjiti vrijednost radova npr. Mi-
hailescu & Dalu (1971) koji su utvrdili signiHkantne razlike u
duljiui 'kromosoma IX a XII dzmedu razlicitih provenijencija cmog bora,
ill S a y 1 o r - a (1964) koji navodi da nije bilo znacajne razlike unutar
kariotipa pojedine vrste od 19 istrazivanih vrsta borova grupe Lariciones,
sto mu je dio opravdanje da radi ̂ upne kariotipove za pojedine vrste,
te donosi i skupni idiogram za borove grupe Lariciones. S d m a k (1962)
u 8 razlicitih provenijencija aiisa Larix aecidua Mill, nije utvrdio raz
like u ikaniotipu, te je koristio podatke dobivene analizom svih 8 prove
nijencija za izradu jednog zajednickog kariotipa, naglasavajuci u svom
radu taj podatak i imajuci na umu heterozigotnost takvog materijala.
Rezultati istra^vanja ovah autora i brojni drugi koje sam do sada vec
citirao, imaju svoje opravdanje u nacinu istrazivanja, primjenjenoj teh-
nici, pristupu i sHcno, te su vrijedan prilog znanosti. Informacija o cito-
taksonomskim obiljezjima neke (sdstematske skupine moze posluziti u
buducnosti za detaljnija molekulama istrazivanja na mvou nuklekiskih
kiselina ili primjenu nekih do sada nepoznatih metoda rada na pod-
rucju biotelmologije.

S obzirom da su ili omjeri 'krakova dli centromemi indeksi u poje-
dinim citoloskim radowma cesto korisceni kao karakteristika kariotipa
koja definira polozaj centromere na kromosomima, u svojim sam istra-
zivanjima izradunavao obje ove viijednosti, zato da mogu komparirati
rezultate vlastitih istra^vanja s rezultatima" istrazivanja autora koji u
svom radu kori'Sti odnosnu karakteristiku. U prva mah bi se moglo
zakljuciti da je dovoljno odiuoiti se za jednu od ove dvije karakteristike
kariotipa da bi se mogli izvesti zaklju^ o centromeri na osnovu dobi-
venih rezultata, odnosno, da prilikom usporedivanja rezultata dvaju
kariotipova dobivenih racunskom obradom omjera krakova ili centro-
memih indeksa, moramo dobiti identi&ie slicnosti ili razlike, na istini
kromosomima. Iz pojedmih tabela (18 i 23), gdje su istaknute statisticki
znacajne 'razlike pojedinih morfoloskih karakteristika kariotipova dvaju
stabala, vidimo da se omjeri krakova i centromemi indeksi uglavnom
podudaraju, aH d da se mogu razlikovati, tj. da se ne radi o morfolos-
koj karakteristici koja uvijek u neSkom slucaju na isti nacdn definira
polozaj centromere nekog loomosoma.

U vedini slucajeva doslo se do dstih zaldjucalka koriscenjem omjera
krakova i (ill) centromemdh dndeksa, ali npr. u tabeli 18 se razlikuju
rezultati ispitivanja S/L i (S/S + L) • 100 vrijednosti izmedu stabala »ni
47« d »ni 221« te »ni 47« i »de V 116« za ikromosom XI, te u tabeli 23,
kod usporedbe stabala »de V 116« i »nisy 410« za kromosom XII. Prem-
da je todno da i omjer 'krakova 1 centromemi indeksi definiraju istu

61



Borzan 2.: Kariotipovl nekih borova podsekcijc Sylvcstres. Olas. Sum. pokusc 24:1—100, Zagreb, 1988.

morfolosku karakteristiku (polozaj centromere pojedinog kroniosoma),
ipaik rezultati testiranja omjerom ikraikova i centromemim mdeksom se
mogu raz!l^ovati jer u svojim vrijednostima (po definidji) sadrze druge
mjere koje, koji .puta, dovode do razlicitih rezultata 'testdranja polo-
zaja centromere defimranog omjerom 'kratkog i dugog kraka od polo-
zaja centromere definiranog omjerom 'kratkog kra'ka u odnosu na cijelu
duzinu kromosoma. Te se razlike mogii tuma6iti utjecajem greske mje-
renja ikoja se u vecoj mjeri odrazava u vrijednosti centromemog indek-

jer je u dzmjerenoj vrijednosti cijele duzine kromosoma ponekad
sadrzana greska koja svojom (makar neznatnom) velicinom prelazi prag
signifikantnosti, tj. vrijednost odredenu dogovorom. Iz toga bi mogli
zakljuditi da je u ikariolo§kira istrazivanjima i u ovom slucaju nuzna
standardiizadja i dogovor o izboni samo jedne od ovih dviju mjera za
definir^je polozaja centromere. Omjer krakova bi na osnovi ovakovog
zakljucivanja bila pogodnija mjera i dovoljna za defanlrmije polo^ja
centromere, ukoliko bi se dogovomo uvijek ta racimsika morfolosJca
karakteristika pr^entirala oi karioloskim radovima. Smatram je pogod-
nijom za kaidologiju borova jer je manje opterecena sistematskom gre-
skom mjerenja.

Kombinircuii test — Combining test

Nakon proyedenog T testa za svaki pojedinacni kromosom svakog
paira dstrazivanih stabala i detaljne analize nocenih razlika, testirani su
kompletni kariotipovi svakog para stabala tzv. kombiniranim testom,
kojim je testirana hipoteza o nepostojanju razlike izmedu parova kario-
tipova^ na osnoviu medusobno nezavisnih T statistika koje su testirale
istu hdpotezu. Test je proveden samo za 'ufeupne duljine kromosoma i
predstavlja »gnibi« uvid u razlike izmedu kariotipova. Sluzi za dono-
senje generalne odluke o razlikama izmedu kariotipova dvaju stabala
na osnovu prethodno obavljene analize razlike pojedinacnih kromosoma
dvaju stabda T-testom, a zasnovan je na slijedecem (W i n e r 1970):

Imamo, za testiranje iste hipoteze seriju eksperimenata provedenih
na razliCdtim mjestdma ili u razlicito vrijeme. (U ovom slucaju to pred
stavlja hipotezu da se dva stabla u kariotipu medusobno ne razlikuju,
a hipoteza se ispituje testiranjem razlika svakog od 12 kromosoma
dvaju stabala, te je npr. kromosom I ek^eriment broj 1, kromosom II
eksperiment broj 2 itd. Ukupno imamo dakle 12 razlicitih eksperdme-
nata kojima testiramo istu hipotezu — da H se dva stabla razlibuju po
svojim kaidotipovima). Pretpostavimo da su uzorci u svakom od ovih
esperdmenata nezavisni (u svakom ekspeilmentu odgovarajudi kromo-
sora potice iz dmge stanice tj. uzorka). Ako su Pj, Pg, .. Pk (u nasem
primjem to su »2-TAIL PROB.« vrijednosti obiljezene i izracunate elek-
tronickim racunalom u npr. tab. 28) vjerojatnosti rezultata eksperi-
menta uz dstinitost hipoteze Ho, za donosenje generalne odluike moze
se u torn slucaju koristdti slijedeca statistika:

k

X" = 2 2! Ui, gdje je ui = —In Pi (1)
Q"1
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Pod pretpostavikom da su dobivene vjerdjatnosti slucajni uzorak
iz populadje vjerojatnosti s prosjekom 0,5 (tj. da su simetriono distri-
buirani oko te vinjeduosti), ̂  statistika u (1) je varijabla priblizno di-
stribuirana po hi-kvadrat distribuciji sa stupnjem slobode 2 k.

Primjer testiranja kombinirandin testom razlike izmedu dva kario-
tdpa (ukupnih duljina kromosoma dvaju stabala) je u tabeli 25. Tabela
sadrzi rezultate dvanaest nezavisnih testova i to: broj ikromosoma, ti
vrijednosti T statistike za svaki od njih i njihove prtipadne vjerojatno-
sti Pi. Za svaiki Pi izracunata je vrijednost Ui = — In Pi. Dvostmka suma
Ui vrijednosti je 2 • 19,607742 = 39,215484 i predstavlja y} vrijednost.
Broj stupnjeva slobode za hi-kvadrat distribucdju je 2ik = 2 • 12 = 24.
Uz taj broj stupnjeva slobode tablicna y} vrijednost uz vjerojatnost
P > 0,95 iznosi 36,415, a za P > 0,99 iznosi 42,980. Ka!ko je dobivena
vrijednost = 39,22 izmedu tih dviju, mozemo tvrditi da je nul-hipo-
teza, koja tvrdi da nema bitne razlike u kariotipovima dvaju istraziva-
nih stabala,^ odbacena. Ovaj zakljucak u analizi ukupnih duljina kro
mosoma ovih dvaju stabala donosimo s pouzdanoscu vecom od 95"/o,
a manjom od 99®/o.

Kombinirani test proveden je za svaki par istrazivanih stabala za
ukupne duljine kromosoma. Rezultati su prikazand u tabeli 26. Vidimo
da se opcenito mo2e reci kako se kariotipovi pojedinacnih istrazivanih
stabala razlikuju, osnn u slucaju stabla »ni 366« koje se bitno ne raz-
likuje po kariotdpu niti od jednog od ostalih stabala. Ovaj test takoder
pokazuje da se najvise razlikuju kariotipovi stabala »de V 116« i »msy
410« od ostalih kariotipova, ali ne govori o tome u cemu su te razlike.
Na osnovu ranije izlozenih rezultata, detaljnije anaHze i diskusije (ta-
bele 23 d 24) znamo u fkojim pojedmostima se kariotipovi tih stabala
razlikuju od ostalih kariotipova. Zanimljivo je medutim, da nema razli
ke izmedu roditeljskih stabala »ni 221« i »sy 77« i njihovog potomka
»nisy 410«.

Polozaj i broj sekundarnih konstrikcija — The position and
number of secondary constrictions

Znacajka kariotipa koja u radu cesto sluzi za identifikaciju kro
mosoma je pojavljivanje sekundarnih 'konstrikcija na odredenom kraku
nekog-kromosoma. Mehra & Khoshoo (1956) su vec poikazali da
postoji razHoit broj sektindarndh konstrikcija izmedu pojedinih vrsta
borova. Medutim oni nisu utvrdili postojanje sekundarnih konstrikcija
u meristemu -korjencica cmog bora. Vidakovic (1958) u kariolos-
koj analizi meristema korjen6ica sjemena cmog bora, obdcnog bora i
njihovih hibrida, navodi da 'se u sekundarnim konstrikcijama nije mo-
gla ustanoviti vjerodostojna razlika izmedu navedenih vrsta. N a t a r a-
j a n i sur. (1961) nazivaju dijelove kromosoma prema -terminalnom.kraju
kraka koji su odijeljeni sekundaraom konstrikcijom — satelitom.. Sve
konstrikcije u obidnog bora nalaze na ifcratkim krakovima kromosoma
I, II, VI, VII i X. XJ iriterfazniim jezgrama nalaze nekoldko do 8—9 nu-
kleolusa. Nekonzistentnost u pojavljivanju sekundarnih konstrikcija
spominje i Yim (1963), prikazujud kariotip iz korjenCica Pinus ri-
gida Mill.
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Tab. 25. Primjer testiranja iikupnih duljina kromosoma stabala ni 47 i ni 221 pri-
mjenom kombmiranog testa — Combining test of total chromosome lengths for

the trees ni 47 and ni 221.

Kromosom

Chro-wsome

No.

- t.
1

P.
1

u. = -In P.
1- 1

1 0 . 04 0.966 0.0345914

2 1  . 96 0 .058 ■2.84731 23

3 1  .38 0. 176 1 .7372713
4 1 .21 0 .236 ,  1 .4439235
5 1 . 09 •  ' 0 . -2 8 5 1 .2552661

6

o

CO

0.403 0.9088187

7 1 .90 0 . 066 2.7181005

8 0.85 0 .404 0.9063404

9

o

o

0 .976 0.0242927

■  10 -1 .68 0.101 '2.2926348

1 1 -1.69 ,0. 101 2 .'2926348

1 2 -2. 10

o

o

3. 1465552

2: = 1 9.607741 9

Hipoteza Ho - Hypothesis Hq : Nema bitne razllke u kariotipovima stabala
ni ^7 i ni 221 - There is no difference be
tween ni il7 and ni 221 tree karyotypes..

Hipoteza Hi - Hypothesis Hi : Kariotipovi stabala se razlikulju - Tree ka-
ryotypes differ.

Hipoteza Hq se^ prihvaca kao istinita. ako Je izracunata vrijednost varija-
ble neaignifikantna, tj. ako je manja od praga signifikantnosti Xq 95=
=36.415 uz broj stupnjeva slobode 2k=24. Pouzdanost ovakovog zakljuciva-
nja je 95 %. - Hq hypothesis is considered to be true if calculated X® is
insignificant, i.e. if it less than Xo.95= 36.415 level of significance
with 2k=24 degrees of freedom. Reliability of such conclusion is 95 %.

Ako je izracunati V signifikantan,, tj. veci od praga signifikantnosti
^0.95=36.415, prihvacamo hipotezu Hi - If calculated is significant,
larger than X.q_95=36.415 level of significance, hypothesis Hi is accepted.
Buduci da je u ovom primjeru izracunati -Xf = 2.19.6077419 = 39.22, a to
je vece od Xo.95» zakljucujemo da je istinita hipoteza H.j - Since calcu
lated Xf is -fi s 2' 19.6077419 = 39.22, larger than hypothesis H^
is accepted.
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Tab. 26. Testiranje kariotipova (idcupnih duljina 'kromosoma) za svaki par istrazivanih stabala tzv. kombmiranim
testom — Testing of karyotypes (total chromosome lengths) of each pair of investigated trees, using the combining

test.

Broj
stabla

Tree no.

ni k7 nl 221 ni 366 sy 367 sy 77 de V 116 nisy 410

Tablicne ^ vrijsdnosti
Table values of
Stupanj slobode = 24_
Degree of freedom = 24

nl kj 39.2*5* 19.525 25.792 28.370 2k.kS7 46.675**

ni 221 39.215^ 22.957 39.832* 19.6I{6 kk.klk** 17.104

ni 366 19.525 22.957 26.Tif9 23.273 2A.899 22.541 4.95 " '^•'"5
sy 367 25.792 39.832* 26. U9 18.185 I»0.036* 44.844**

sy 77 28.370 19.6t(6 23.273 18.185 40.699* 24.787 '4.99 '
de V 116 2l».'»97 2^.899 1^0.036* ^10.699* 32.426

nidy AlO 2,6.675** U.lO'i 22.5^1 kk.Skk** 2lf.787 32.426 ^0.999^

o

F
(A*

c

3

■a

t

* Razlilka u kariotipu (ukupnoj duljini kromosoma) istraavanih stabala s pouzdanosdu od 95®/o i ** 99®/o — Signifi
cant karyotype differences (total t^romosome lengths) at the 95 ®/o and ** 99 ®/o lerol.

o
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Borzan Z.: Kariotipovi nekih borova podsekcijc Sylvestres. Glas. Sum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988.

Say lor (1964), prikaziuje kariotip cmog, obionog i japans'kog cr-
venog bora (uz brojne druge vrste borova) na osnovi 6 stanica iz kor-
jendica 6 klijanaca cmog bora, 13 stanica iz korjencica 8 klijanaca
obicnog bora d 10 stanica iz korjencica 6 ikMJainaca japanskog crvenog
bora. Za crni bor navodi konstrikcije na medijalnom dijelu kraceg
kraka kromosoma I, medijalnom dijelu duljeg kraka 'kromosoma 11,
IV i V i na proximalnom dijelu duljeg kraka kromosoma VI. Ukupno
navodi 5 sekundamih konstrikcija za crni bor. Obioni bor varira u po-
javljivanju sekundamih konstrikcija kada komparira vlastite rezultate
s rezultatima Aass (1957) i Nataraj an-a d sur. (1961). Iznosi da
je sekundame konstrikcije nalazio na kratkom kraku kromosoma I i
X, i na dugom kraku kromosoma II, te 'da su konstrikcije na medijal
nom dijelu krakova. Za japanski crveni bor navodi samo dvije sekun
dame konstrikcije na medijalnom dijelu duzih krakova kromosoma I
i II.

Pravdin (1964) prikazuje kariotip obicnog bora dddogramom sa
sekundamim konstrikcijama na kromosomima I, II i VI.

Pederick (1970), prikazuje brojne konstrikcije (sekundame i
»tercijarne«) na svakom pojedinom kromosomu na osnovi desetak sta
nica endosperma s jednog stabla ornog bora, demonstrirajuci vrijed-
nosti sekundamih i tercijamih konstrikcija za analizu kariotipa i iden-
tifikaciju ikromosoma. U radu Borzan (1977a), prikazao sam kom- .
parativne rezultate vlastitdh istrazivanja, Pederick-a (1970) i S ay-
lor-a (1964) o broju i polo^ju sekimdamih konstrikcija na kromoso
mima cmog bora.

Tarnavschi i Ciobanu (1965) su objavili rezultate istrari-
vanja dvaju varijeteta cmog bora. Njihovi se rezultati veoma razHkuju
od rezultata dstrazivanja dmgih autora. Za Pinus nigra Arn. ssp. nigri-
cans Host var. banatica Georg. et lonesou navode da ima 7 pari izobra-
hijalnih (kromosomi I, II, III, VI, VII, VIII i XII) i 5 pan heterobra-
hijalnih (kromosomi IV, V, IX, X d XI) kromosoma, ne navodeci u radu
kriterije za heterobrahijaJnost, niti broj stanica na osnovu kojih su
radili analizu. Kromosome I, II, III d IX nazivaju SAT-kromosonmma,
jer dmaju sekundarau konstrikciju, koja je na kromosomu IX locirana
na krackom kraku. Za Pinus nigra Am. var. austriaca Hoess navode 9
izobrahijalndh i 3 heterobrahijalna kromosoma (IV, XI i XII), a SAT-
-kromosomi su I, II, III i V. Indikativno je da je u tom radu kromosom
XII varijeteta banatica svrstan medu izobrahijalne, a varijeteta austri
aca medu heterobrahijalne, dok se ostald autori slazu u tome da kromo
som XII svrstaju medu heterobrahijalne (= submetacentricne ill sa
submeddjalno smjestenom centromerom).

Fahmy (1966), prikazuje za obicni bor »cetiri para kratkih (7—
10 /tm) kromosoma, bez sekundamih konstrikcija sa submedijalnom
centromerom (kromosomi IX, X, XI i XII), zatim sest pari srednje veli-
kih (11—13 /tm) kromosoma, od kojih su dva para s medijalnom, a
cetiri sa 'submedijalno smjestenom centromerom. Medu potonjima tri
para kromosoma dmaju sekundamu konstrikciju. Dva preostala para
kromosoma (I 1 II) su 13 do 15 /tm dugi sa submedijalno smjestenom
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centromerom, a jedan par ima sekimdamu konstrikciju«. Isti autor spo
minje i da interfazne jezgre imaju 6—8 nukleolusa.

M'ihailescu li Dalu (1972), analizirali su dvije provenijenoije
obicnog bora, zatim jedan mjesoviti uzorak obicnog bora i jedan uzorak
omog bora. Zakljuouju da su kromosoim cmog bora u pravilu kraci od
kromosoma obicnog bora 1 navode razlake u duljini pojedinih krakova
kromosoma I, II, VI i XII. U dvije provenijenoije obicnog bora nalaze
sekundarne konstrikcije na kratkim krakovima kromosoma I, II, III,
V, VI, IX i X, te na dugom kraku kromosoma IV. U »mjesanom« uzor-
ku obicnog bora nalaze dste konstrikcije, osim na kromosomu V, koji
je bez konstrikcije. Na cmom bom su nasli same 6 sekundarnih kon-
strikcija na kratkim krakovima kromosoma I, II, III, IV, IX d X.

Ko rmutak (1975), pise da cmi bor nema sekiindamih konstrik-
cija, dok obicni bor ima dvije sekundarne konstrikcije.

Martinovic (1978), je objavio da je od vrsta Pinus sylvestris,
P. nigra, P. mugo, P. baksiana 1 P. flexilis smno na jednom pam kromo
soma bora P. flexilis nasao sefcundamu konstrikciju.

Muratova^ (1978a) je objavila da broj sekimdamih konstrikcija
u borova Pinus sibirica Du Tour, P. pumila Rgl, P. koraiensis Sieb. et
Zucc. i P. sylvestris L. varira od 4 (u P. koraiensis) do 7 (u P. sibirica).

Mac Pherson d Filion (1981), prikazuju na idiogramu cmog
bora cetiri kromosoma sa sekundamom konstrikcdjom na dugom kra
ku, dva s ikonstrikcijom na kratkom kraku, jedan kromosom s dvije
konstrikcije na dugom kraku, jedan kromosom s 'dvije konstrikcije na
kratkom kraku i jedan kromosom (X) s po jednom konstrikcijom na
kratkom i na dugom kraku. Ukupno 12 konstrikcija, a kromosomi I,
VI i XII nemaju konstrikcije. Njihov je xad vrlo interesantan, jer pored
klasicne metode rada koriste i Giemsa C-banddng metodu, te nalaze da
je konstitutivni heterokromatin vezan za sekundarne konstrikcije, ali
da ima sekundarnih konstrikcija uz koje ndje bilo C-pmganja (konsti-
tutivnog heterOkromatdna). Nulkleolusi su uvijdk biii uz sekimdame kon
strikcije, ali im je broj iMo manjd od ukupnog broja konstrikcija (ima
ih 6). Nazalost, autori ovog rada ne navode broj analiziranih stanica na
temelju kojih su lizradili idiograme sa sekundamdm konstrikoijama i sa
C-prugama. Preparate su radili iz meristema korjencica i iz endosperma
u razvoju.

Na temelju sedam analizirandh stanica japanskog crvenog bora i
deset anahziranih stanica Pinus thunbergii Park, Shddei & Moro-
mizato (1965), prikazuju sekundarne konstrikcije na slici somatskih
stanica Pinus thunbergii, ali ne i u kariotipu prikazanom numeridki d
idiogramom. Veou paznju obracaju na razlike u duljinama krakova
kro-mosoma X i XI pa navode da je 'kromosom XI japanskog crvenog
bora kraci od kromosoma X, ali da su im dugi krakovi jednake duljine.
Iz ddiograma (slika 17) naznacio sam polozaje cetiriju konstrikcija na
kratkim kr^ovima kromosoma I, II, IX i X, a sve opazene konstrikcije
u ramete »de V 116« na shematskom prikazu u slici 32. Na idiogramu
(slika 17) je dugi ikrak kromosoma XI neznatno kraci od dugog kraka
kromosoma X sto se slaze s navodom Shidei-a & Moromiza-
to-a.
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Moromizato, Shidei & Yamashita (1972), su detaljno
analizirali tariotip japaoskog crvenog bora i japanskog crnog bora {Pi-
nus thunbergii Parl.) uz primjenu statistickih metoda obrade podataika.
Idiogram japan^og crvenog bora prikazuju prema morfoloskim ka-
rakteristikama kromosoma, pa su dm prva tri kromosoma sa sekundar-
nom konstrikoijom, slijedecih sedam kromosoma je podjednakih kra-
kova, a dva kromosoma su submetacentricna. Konstrikcije se nalaze na
dugim krakovima kromosoma I i IV i kratkom kraku kromosoma VIII,
ako bi redoslijed bio ureden prema padajucem niizu ukupne duljine
kromosoma.

Ovaj pregled kroz literaturu ukazuje na velika neslaganja u pojav-
Ijivanju, broju i polozaju sekundamih konstrikcdja u crnog i obionog
bora (premda to nije karakteristicno samo za ove dvije vrste 'borova),
od najranijih pa sve do'najnovijih istrazivanja, ovisno o autoru koji je
radio na analizi kariotipa. Karakteristicno je da vedina autora istice
nekonzistentnost u pojavljivanju konstrikcija u vlastitom materijalu,
pa Say lor (1961), naglasava da su sekimdame konstrikcije posluzile
samo za dodatnu determinaciju parova kromosoma, ali da nisu mogle
posluziti kao glavni kruterij za identifikaciju, jer ih nije bilo moguce
dosljedno otkrivati.

U idiograme (slike 12, 13, 14, 15, 16, 17 i 18) ucrtao sam sekundarne
konstrikcije na kromosomima na kojima su se oajcesce javljali na istom
krakoi i na priblizno istom mjestu u barem 8 stanica od 18 analiziiranih,
ill su barem u detdri stanice registrirane kao prominentne sekundarne
konstrikcije. Vodio sam racuna da u idiogram ne ucrtam veci broj
konstrikcija od najveceg broja jasno opazenib konstrikcija u pojedinoj
stanici. Za svih sedam stabala u tabeli 27 prikazujem za svaku stanicu
broj prisutnih promiinentnih konstrikcija. Vidimo da taj broj varira od
0 do 10 (u granicama do 9 se cesto krece i broj opazenib nukleolusa).
U dvije do tri stanice (od 18 analiziranib) svakog stabla, nalazio sam
po jedan do dva kromosoma s dvije jasne konstrikcije, od kojib je re-
dovito jedna bila izrazito prominentna, a druga nesto slabije izrazena.
Ta'kvu satnicu prikazujem na sbci 5, gdje kromosom II na dugom
kraku pokazuje jasnu, prominentnu konstrikciju, a na kratkom kraku
nesto slabije izrazenu sokundamu konstrikciju.

Ove nedosljednosti u pojavljivanju konstrikcija na nekom odre-
denom kromosomu kao i razlike broja konstrikcija iz stanice u stanicu
proizlaze zbog podjednakib duljina vedine 'kromosoma i varir^ja u
duljkii pojeddnog kromosoma sto zajeibio povlaoi kao posljediou za-
mjenu u redosbjedu kromosoma ib zamjenu. krakova, odnosno netocnu
identifikaciju. Cesta pojava da se 'kromosomi u pojedinim preparatima
preklapaju na mjestima gdje se eventuabio nalaze konstrikcije, takoder
je jedan od razloga da se u stanicama registrlra razHcat broj konstrik
cija. Ipak, vjerojatno najcesci razlog da se ne mogu u svim stanicama
na istom kromosomu, na istdm mjestima registrirati kons^ikcije je u
razMcitim stadijima diobe analiziranib stanica, tj. zbog razlicitog stupnja
kontrakcije pojedinib kromosoma. To, a i razlike u obojenosti pojedi-
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Tab. 27. Prikaz ukupnog, broja prominentnih konstrikcija opazenih u svakoj ana-
liziranoj stanici pojedinog stabla. Broj prominentnih konstiukcija (jasno uocljivih
sekundamih suzenja) se kretao od 0 do 10 po stanici — Presentation of the total
number of prominent constrictions noted in every analysed cell of each tree. The
number of prominent constrictions (clearly visible secondary constrictions) varied

from 0 to 10 per cell.

Ukupan broj prominentnih konstrikcija
Red. br.

atanice Total number of prominent secondary constrictions
Cell no.

ni ^7 nl 221 ni 336 sy 367 sy 77 de V 116 nisy 4l0

1 8 6 6 6 2 8 It

2 6 7 It 2 4 B 8

3 8 6 2 2 5 3 7

h 3 6 3 3 6 It 5

5 tt 6 2 3 7 It 2

6 6 6 0 3 5 3 10

7 7 7 0 4 3 3 6

8 6 5 3 I 5 3 6

9 5 It 0 3 7 2 5

T 0 7 5 2 4 2 8 8

11 6 8 1 4 4 2 4

1 2 6 It 0 2 5 5 5

13 1 h 4 5 7 2 5

U 5 2 3 4 3 4

15 5 6 2 7 7 6 to

16 5 7 7 3 2 5 3

17 6 B 2 7 4 It 8

18 3 7 9 6 6 6 3

I 96 107 49 68 85 79 103

Prosjek
Average

5.33 5.94 2.72 3.78 4.72 4.39 5.72

nih preparata (stanica) uvjetovale su da u nekun stanicama nisu niti
opazene prominentne konstrikciie tod stabla »ni 366« npr., sto se vidi
iz tabele 27).

Medutlim, imatoc ovlm poteskocama, teoretski je moguce na osnovi
distribucije frekvencija odrediti kromosome koji imaju konstiikcije kao
i polozaje tih konstr^cija na nijestima gdje se najcesce javljaju, ako je
rizik zamjene u redoslijedu manji od 50°/o, a anaMzirani uzorak do-
voljno veMk.
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To je i odgovor na pitanje: »sto uciniti kad se ustanovi da je ista
konstrukcija jednom na fcromosomu IX, a drugi put na 'kromosomu VI
iU na nekom dmgom kromosomu?« Logicno je tada pripisati konstrik-
ciju kromosomu na ikojem se najcesce javlja, jer nisam uspio u poku-
saju da samo na osnovi pojavljivanja -konstiikcija na kromosomima
pripisujem iste konstnikoije nekom 'kromosomu, te da nakon toga kla-
sifioiram kromosome u niz od I do XII. Stoga sam smatrao opravdanim
da prika2em konstrdkoije kab distribuciju frekvencija njihovog javlja-
nja na kromosomima (slitke 27, 28, 29, 30, 31, 32 d 33), smatrajuci da ce
takav prikaz »uva^ti« rizik zamjene u redoslijedu kromosoma, karak-
teristican za bo^ve. Prema tome, rizik u pripisivanju konstrikoije iiekom
kromosomu nece biti vecd od rizika zamjene u redoslijedu kromosoma
d zamj^e ikrzikova, pa konstriikcdje koje se najcesce javljaju na nekom
polozaju, mozemo smatrati onima koje su karakterustione za odnosni
kromosom.

Neraogucnost identifikacije kromosoma samo na osnovi sekundar-
•nih d tercijamih konstrikcija proizlazi i iz cinjenice da se prominenfcne
konstrikoije redovito javljaju na medijalnom dijelu kraka, sto znatno
otezava identifikaoiju. Alko bi se neka prominentna konstrikcija nala-
zila proksimalno did distalno, ddentdfikacija takvog kromosoma bila bi
laksa i rizik zamjene u redoslijedu bi se mogao zanemariti. Cini se da
ce metoda opmgavanja (str. ??) pruziti tu mogucnost, jer se na pojedi-
nim kromosomima (za sada sam to zapazio samo u.cmog bora na jed
nom kromosomu) betercikromatinske regije nalaze ne samo oko centro-
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SI. — Fig.^ 27. Shematski prikaz distribucije frekvencija sekundarnih i tercijamih
konstrikcija stabla cmog bora ni 47. Sve opazene konstrikoije biljezene su na o.";-
novi analize kromosoma u 18 stanica endospermalnog tkiva u razvoju, na osnovi
njihove relativne udaljenosti od centromere, kao postotak duljine kraka na kojem
se nalaze (Borzan 1981) — A schematic presentation of the frequency distri
bution of secondary and tertiary constrictions of the European black pine tree
ni 47. All noted wnstrictions in 18 endospermal cells are recorded as to their
relative location (i. e. as a percentage of their distance from the centromere in
relation to the entire length of the arm on which they are located (Borzan 1981).
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SI. — Fig. 28. Shematski prikaz distxibucije firekvencija konstrikdja^ na kromo-
somima u endospermu stabla cmog bora ni 221 (Borzan 1981) — A presen
tation of the ftequency distribution of constrictions-on chromosomes in the endo

sperm of the European black pine tree ni 221 (Borzan 1981).
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81. — Fig. 29. Shematski prikaz distribudje frekvencya konstrikdja na-kromo-
somima u endospermu stabla crnog bora ni 366. Debljom linijom predstavljene
su prominentne konstrikcije — A presentation of the frequency distribution of
constrictions on chromosomes in the endosperm of the European black pine tree

ni 366. The bar in bold-face presents prominent constriction.
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somima u endospermu stabla obidnog bora sy 367 (Borzan 1981) — A presen
tation of the frequency distribution of constrictions on chromosomes in the endo

sperm of the Scots pine tree sy 367 (Borzan 1981).
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mere i sekimdamih konstrikcija (Borzan & Papes 1978, Mac
Pher son & Filion 1981), nego se mogu javiti i na drugim dijelo-
vima ikromosoma ('Borzan 1981). Na slioi 35 jasno se vidl C pruga
terminalno smjestenog heterokromatina u 'Stanici cmog bora.

Analiza anafaznih stanica — Analysis of the anaphase cells

Detaljnu, uspjesnu analizu miafazniih stanica prikazao sam ranije
(B orzan 1977a, 1977b, Borzan & Papes 1978), za omi bor i za
obioni bor (Borzan 1981). Rezultati analize se mogu na osnovi slika
34 a i b sazeti u slijedece zakljucke:

1. Kromatide dstog para kromosoma mogu se nakon razdvajanja
znatno razlikovati po svojim ukupnim diuljinama.

2. Moguce su sticky veze dzmedu homolognih kromatida, izmedu
nehooiolognih 'kromatida koje se krecu prema razlicitifm polovima ill
izmedu nehomolognih kromatida koje ostaju u astoj stanici kceri.

3. Posljedica stioky veze izmediu homolognih kromatida ill nehomo
lognih 'kromatida koje putuju na razne polove mogu biti tzv. mostovi
uooljivi u kasnim anafazama.

4. Anafazne stanice pogodne su talcoder za analizu kariotipa, a osim
kariolo§fcih podataka mogu pruziti i niz dodatnih informacija.

STICKY KROMOSOMI — STICKY CHROMOSOMES

Analizom trajnih preparata tfciva zenskog gametofita u razvoju u
cilju pronalazenja jezgara pogodndi za analizu kariotipa, oCkrio sam
povezanost nehomolognih kromosoma u preparatima evropskog crnog
bora, obicnog bora i japanskog crvenog bora (Borzan 1977b). Po-
java je altemativno nazvana »9ljepljiivanje kromosoma« (stickiness)
prema Rdeger i sur. (1976) koji ovu pojavu definiraju kao vrst aglu-
tinacije kromosoma ikoja rezultdra piknotickim ill Ijepljivim izgledom
kromosoma, a moze dovesti do sljepljivanja (stioky adhesions) dvaju
ill vise kromosoma i nastajanja »stiOky mostova« u anafazi.

Pojam »sticky kromosomi« upotrijebio je prvi Beadle (1932)
smatrajuci sticky kromosome tdjekom mejoze i mitoze u nekim biljka-
ma kukuruza odgovomim za aneuploidiju, fragmentaoije kromosoma,
translokacdje i mutacije gena. Jedan od razloga Isticanja alternativne
upotrebe pojma sticky, lezi i u tome da su neki autori za slicnu pojavu
u miitozi koristill druge nazive. Melan der (1963a, 1963b, 1963c), upo-
trebljava pojam »pseudo-hijazme«, a u radu iz 1965. godine »adhezije«,
smatrajuci pojavu 'siljepljivanja kromosoma normainom medu anafaz-
nim kromosomima. Iznosi vjerojatnim tumacenje »pseudohijazmi« kao
jednom od prvih stepenica u diferenoijaciji stanice, jer je anafaze
sa spojenim kromosomima nalazio u ranim stadijima razvoja embrija
ncldh planarija {Paludicola, Tricladidd).

Stioky kromosme sam nalazio gotovo u svim preparatima cmoga,
obiicnog, japanskog crvenog bora i hibrida Pinus x nigrosylvis. .Ova
je pojava cinila poteskoce u tocnom odredivanju polo2aja centromere,
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a oini se da je i jedan od uzroka istezanja ili kontrakcije pojeddnih dije-
lova kromosoina. Stoga je osnown (kriterij za izbor jezgre pogodne za
istrazivanje, osim dobro rasporedenih kromosbina, bio i odsustvo stioky
veza koje su dovodile u sumnju polozaj centromere na pojedinim kro-
mo'somima.

Na osnovi opisa u radu, cini se da su sticky pojavu zapazili Sax
& Sax (1933) u endospermu Pseudolarix-a: »U haploidnom korople-
mentu endospemialnog tkiva nekih stanica u diobi, zamijecena je ho-
mologija nekoliko kromosoma. U jednoj metafazi dva su kromosoma
bila u kontaktu na svim mjestima, a nekoliko drugih kromosoma su
bili blisko zdmzeni u parove.«

Detaljno je ta po'java istrazena i opisana za omi, obicni 1 japanski
crveni bor u radu Borzan (1977b). Karakteristicno je da se sticky
veze javljaju u profazama, metafazama i anafazama, te da dm broj i
jacina varira dz stanice u stanicu. Na slikama 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 11 i 19
mogu se zapaziti razliciti oblici sljepljivanja liomosoma. Najcesce je
spoj izmedu dva kromosoma sirok koliko iznosi debljina kromosoma
Hi je tanji. Cesto naldkuje na niti diobenog vretena pricvrscenog uz raz-
licite dijelove 'kromosoma (slika 1, kromosomi VI i VIII). Povezani
mogu bitii terminalm 'dijelovd dva kraka jednog 'kromosoma, medijalni
dijelovi krakova rzaliciitili kromosoma, a mogu(5a je i cvrsta veza izmedu
dva kromosoma, koja spaja vise od SO^/o duljine oba kromosoma.

Vidljivo je povezivanje nekoliko kromosoma i postojanje dviju
sticky veza na jednom kromosomu. Na mjestu postojanja veze dolazi
do fleksije kromosoma. Ova cinjenica govori u prilog prirodnog karak-
tera pojave, odnosno da se ne ra^ o artefaktu.

Koristeci se identifiiciranim 'kromosomima u analizi kaidotipa cmog
bora, pokusao sam ustanoviti da li se sticky veza javlja dzmedu odrede-
nih kromosoma. Nisam utvrdio nikakovu pravdlnost ni ponavljanje, jer
je u svakoj analiziranoj stanici bio pov^an neki drugi par nehomo-
lognih kromosoma (Borzan 1977b i 1977a).

Dosadasnja saznanja nisu pruzila odgovor o naravi ove veze izmedu
nehomolognHi ikromosoma haploidnog tlHva endosperma u razvoju. Po
javu su cesto opisivali u mejozi (Andersson 1947, Klasterska
& Nataraja'U 1975), smatrajuci ju posljedicom mutacije gena
(Beadle 1932) Hi pojavom koju je moguce inducirati gama-zracenjem
(Rao & Rao 1977). Mc Gill i sur. (1974) su pokazali da je jedan
od uzroka cestog pojavljivanja stdcky kromosoma u kulturi 'tkiva stanica
sisavaca — etidiiun bromid. Istrazujudi elektronskim mikroskopom
oni utvrduju da su kromosomi bili povezani submikroskopskim kroma-
tinskim nitima razlicite sirine. Stoga opisuju stickiness kao ispreplitanje
kromat'inskih niti izmedu nehomolognih kromosoma. Slicne rezultate
su dobili Pathak i sur. (1975), kada su stanice kulture tkiva tretirali
aktdnomdcinom D. Nasuprot ovim rezultatima, Marks (1973) je na-
veo da u miiogih vrsta, kada bi tijekom procesa izrade kromosomskih
preparata iz korjencica izostavio liksdranje smjesom octene kiseline i
etanola, u preparatima se nalazio manji broj sticky metafaza.

Indikativno je da je stidky veza vidljiva u preparatima radenim
Feulgen reakcijom, koja je specifiona za DNK, te da u pojedinim sluca-
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jevima slici iia nit diobenog vretena. Stoga smatram da se radi o nor-
malnoj pojavi u endospermu borova (a mozda i dmigih cetinjaca), za
sada opazenoj u jezgrama cmog bora, obicnog bora i japans'koga crve-
nog bora. S obzirom na to da se javlja u speoijaHziranom stanicju u raz-
voju, vrijedno je citirati Nagl-a (1966), kojl pripisuje prekobrojnu
DNK ovom tkivu kratkog vijeka, karakterizdrajnoi ga u ontogenetskom
razvoju doduse fizioloski vdsofco aktivnim, all bez geneticke buducno-
sti. Za obicni bor je citofotometrijskim mjerenjem ustanovio da poje-
dine jezgre imaju dvostniko veci sadrzaj DNK od koMcine ocekivane za
haploidne jezgre, te da postoji pozitivna korelacija dzmedu sadrzaja
DNK n jezgri i volumena kromosoma. Cini >se da se radi o politeniji
(diteniji) 'kromosoma i mozda bi s tog stanoviista trebalo usmjeriti dstra-
ziivanja u poikusaju tumacenja stidky veza. Svakako da ce daljnja istra-
zivanja ovog fenomena biti usmjerena na koriscenje drugih naciiia fik-
sdranja, bojenja i prepariranja sjemen'ih zametcdca <a cilju utyrdivanja
radi '11 se o pojavi artefioljelne prirode ill o reflekslji fizloloske aktivno-
'Sti ovog iklva u razvoju. Razvoj razmh tehnlka istraalvanja na moleku-
lamom nlvou vjerojatno ce takoder datl prliog tumacenj-u ove pojave.
Vec i dosadasnja saznanja Iz ove oblasti dozvoljavaju pretpostavke i
hipoteze kojima se sticky veze mogu tumaclti »prepozinavanjem« iden-
tiicnlh, homologn'ih dijelova repetitivnlh sekvencl DNA u nehomolognlm
kromosomima.

GIEMSA METODA OPRUGAVANJA .KROMOSOMA — GIEMSA

C-BANDING PATTERNS OF CHROMOSOMES

S obzirom na pote§koce u Identifikaolji pojedinlh kromosoma bo
rova (posebno -az grupe kromosoma II do IX), cinllo se vrljednlm pri-
mijeniti jednu od metoda ddferenoljalnog bojenja kromosoma, koje su
se razvile posljednjih godlna. Brojne metode bojenja s razlicltlm quin-
acrin bojama koje fluoresciraju i^ozene UV svjetlu, kao 1 bojenje pre-
parata Glemsa bojom postale su rutlnske u citolo^im dstrazlvanjima,
omogucavajuol toonu identlBkaolju pojedlnih kromosoma i analizu poll-
morflzma Icromosoma unutar 1 dzmedu vrsta. Osoblto su razvljene ove
metode u humanoj i animalnoj cltogeneticl. Nelce od njlh, kao npr. G-
-banding metodu, nije moguce prlmljenitl na biljne kromosome jer su
ovi znatno kontrahiraniji od kromosoma visi'h vertebrata (Greldhu-
ber 1977). Ove tvrdnje poblja novljlm radom Drewry (1982) kojd
na primjeru Pinus resinosa prlmjenom trypsln Glemsa tehniike doka-
zuje mogucnost demonstiiranja G pruganja kromosoma, Izrazavajucl
mlsljenje da ce se izmjenom metodologlje i na hlljnim kromosomima
demonstrirati G bandovl.

Na osnovd dostupne literature bio sam upoznat s fluorochrom 1
Glemsa tehnikama bojenja (za preferencdjakio bojenje konstltutivnog
heterokromatlna u -kromosomdma, »C-banding«), koje su primijenjivane
za dlferencljalno bojenje kromosoma nekih' kritosjemenjaca. Uocava-
jucl prednosti tih metoda, odluclll smo pokusati primljeniti Glemsa
C-banding metodu (Glemsa metodu oprugavanja) na kromosome borova,

77



horzcm 2.: Kariotipovi nekih borova podsekcije Sylvestres. Glas. Sum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988.

da bi se izbjegle zamjene u redosljedu kromosoma, a time d -pojedno-
stavila analiza kariotipa d omogucila tocna identifikaorja pojedinih kro
mosoma. Tako bi dmali na iraspolaganju metodu za unutarvrsnu i me-
duvrsnu komparatiivnu analizu kaniotipa borova, koja bi mogla bit/i vaz-
na «a stajalista inkompatibilnosti i kontrolirane hibridizacije, a osobito
sa stajalista taksonomije i za kasniju komparaciju s rezultatdma istra-
ziivanja na molekularnom nivou.

Primjenom metoda Greilhtiber-a (1974), Linde-Laurse-
n-a (1975) 1 Klasterska & N a t a r a j an - a (1976) na meristem
korjencica proklijalih sjemenaka borova, nisam nspio izazvati opruga-
vanje kromosoma. Zadovoljavajuci je rezultat postignut primjenom
melode opisane na strand 14, na endospermalni materijal stabia »ni
221« (Borzan & Papes 1978). Od nkupno 10 preparata iz endo-
spenma cmog bora koje smo tada izradili opisanom metodom, jasno
izrazene C pruge nasli smo samo u dva preparata, dok su u ostaiima,
kromosomi bill prejako obojeni ill neobojeni. Zandmljivo je da su jezgre
s prejako obojenim dli neobojenim kromo'somima nadene i u dva spo-
menuta preparata koji su sadrzavali kromosome s izdiferenciranim pru-
gama. O slicnom variranju obojenosti kromosoma u razlicitim stani-
cama dstog preparata ill u razlicitim preparatima iste serije (izrade)
kada se primjenjuje metoda diferencijalnog bojenja, izvjestio je
Schweizer (1974).

U raspravi o pitanju za§to se C metoda oprugavanja uspjesno moze
prdmdjeniti na kromosome u endospermu borova a ne i na kromospme
u stanicama meidstema korjencica, potrebno je citirati Natarajan
& Natarajan-a (1972), ikojl pisu da je za primjenu Giemsa Hi
quinacrine fluorescenc tehnike potrebno dmati rasprsene kromosome
u jezgri oslobodenoj oltoplazme, sto je tesko postdci u stanicama kor
jencica bez primjene hidrolize (klorovodionom Idselinom (HCl), a da
hidroliza onemogucuje primjenu diferencijalnog bojenja kromosoma.
Ipak, barijera koju predstavljaju membrane, moze se ublaziti primje
nom enzimskog tretiranja nakon hidrolize klorovodicnom kiselinoni,
kao sto je ucinio Merker (1973) koristeci lOVo-tnu otopinu pekti-
naze u trajanju od 3—4 sata za stanice Triticale ill S achan & T a-
naka (1976) 'koji su koristili mjesavinu otopine celulaze i pektinaze za
stanice kukuruza. Slijedeca mogucnost lezi u pronalazenju i primjeni
pogodnih temperatura ill duljine tretiranja kemikalijama, koji faktori
bi mogli biti dovoljnl za dzazivanje C pniga na kromosomima u stani
cama meidstema korjencica, jer i Marks (1975) prikazuje rezultate
diferencijalnog bojenja primjenjujuci hidrolizu na korjencice^ Nigeila
damascena u trajanju od 20 minuta s 45®/o-tnom octenom, kiiselinom na
temperaturi od 60® C. Smatra da je upravo ovaj korak bitan i najvaznijl
u pmmjeni Giemsa tehnike.

U borova, stadij slobodnih jezgara u diobi u endospermu u raz-
voju, lakse je izlozitd djelovanju kemdkalija za izazivanje pruga, jer
nema membrana koje bi predstavljale prepreku. lake je relativno mall
broj preparata koje smo do sada izradili primjenom Giemsa C metode
oprugavanja (10 za cmi bor, 109 za obicni 1 61 za japanSki crveni bor)
i dobili mall broj preparata i stanica sa vidljivim heterokroraatinskim
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prugama (2 preparata za crni bor, 1 za obioni i 2 za japanski crvcni
bor), dokazali 'smo, da je metodom koju smo koristdli moguce diferenci-
jalno bojitd kromosome borova. Ova metoda primijenjena na endosper-
malni materajal obicnog bora 1979. godine, razlikovala se od opisane
metode za crni bor, tako da je koristen fiksirani raaterijal ouvan u fri-
zidem na ,+4"C u 70'^/o-tnom etanolu duze od 6 'mjeseci. Preparati ja-,
panskog crvenog bora radeni su 1981. godine na svjezem materijalu.

Analiza preparata pokazala je da heteroikromatina ima relativno
malo, da se javlja centromemo na svim i u podrucju sekimdarnih kon-
strikcija na nekimi kromosomima (slike 35, 36 i 37). Barem jedan od
metacentricnili kromosoma cmog bora pokazuje terminalno 'smjeStanu
prugu heterokromatdna, sto se vidi u metafazi na slid 35. Jasno je da
takova terminaikia pruga predstavija »znak 'raspoznavanja« za taj kro-
mosom, te bi u analizi kariotipa ovom metodom za ovaj kromosom bilo
moguce ustanoviti toonii varijabilnost morfoloskih karakteristika. Na
drugom kraku tog istog kromosoma nalazi se heterokromatinska pruga
u podrucju sekundame konstrikcije. Naravno da ce se lizradom veceg
broja 'uspjesnih preparata moci naci a analizirati jezgre s lijepo raspo-
redenim kromosomima ikoji se ne pokrivaju i za koje ce bit! moguce
obaviti kompletniju analizu.

Premda su ai japanskog crvenog bora kromosomi lijepo raspore-
deni (slika 37), samo na temelju jedne stanice nije moguce sa sigurno-
scu naciniti idiogram ovog stabla sa naznacenim polozajima pruga na
pojedinim kromosomima. C heterokromatin oko centromera je slabije
izrazen, nalazi se i u podrucju sekundamih konstrikdja, a cini se 1 telo-
merno na barem jednom kromosomu (vjerojatnb kromosomu X).

Kod obicnog bora (slika 36), nisam bio u mogucnosti utvrditi pri-
sustvo heterOkromatina na terminalnom dijelu kromosoma. U prepa-
ratima je centromera diferendjalno obojena Giemsa C metodom opru-
gavanja cesto u obliku dvije jasno izrazene tamne tooke smjestene oko-
mito na os kromosoma. SHcan obldc diferendjalnog bojenja centromere
opisuje a Marks (1977) kod Nigella kromosoma, razlikujud takav
»pravi« centromemi »'band« od pericentromerickih, uz zakljucak da se
vjerojatno fimdamentalno razllkuju. Na slid 37 centromeme pruga na
kromosomima japanskog crvenog bora vezane za niti diobenog vretena
na nekim kromosomima nisu deblje od niti diobenog vretena, te se vje
rojatno d njih moze uvrstdti u »prave« centromeme »bandove«.

Submetacentricni kromosomi se lako identificiraju (kromosomi XI
i XII) u preparatima cmog, obidnog i japanskog crvenog bora (slike
35, 36 i 37). Karakterizirani su jasno dzrazenom centromernom prugom
i odsustvom pruga na krakovima. To se slaze s rezultatima analize ka
riotipa od prije (Borzan 1977a), kad je utvrdeno da kromosomi or-
nog bora XI i.XII nemaju sekundamu konstrikdju. Prikazane konstrik
cije kromosoma X'l i XII na slikama 27, 28, 29 d 30, javile su se u malom
broju preparata. Njibova ucestalost je veoma niska i slabo su vidljive.
S tog razloga se mogu tumaciti i subjektivnim momentom u istraziva-
nju ill zamjenom u redoslijedu s nekim prethodnim kromosomom, do
cega ipak kod kromosoma XI i XII dolazi vrlo rijetko.
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Diferencijalno obojenje Jcromosoma ikriptomerije {Cryptomeria ja-
ponied) izazvano niskiin temperaturama tijekom predtretiranja demon-
striraju S chl ar b an m & Tsuchdya (1981) s jasno obojenim
tamnijim telomerama d ipodrucjem oko centromere na svim dcromoso-
mdma, oglavinom dstovjetmm u paru homologa. Giemsa C pruganje i
oprugavanje kromosoma ove vrste fluorescentinim bojama (chromomycin
A3 i 4'-6-diamidmo-2-phenyldndoIe) postigli su Kendo & Hdzume
(1982) zakljuoivsd da C pruge oko sekudamdh ikonstrikcija sadrze pre-
tezno iguanin, a da centromeme todke sadrze prete^o A—T bogatu
DNA. Pruganje kromosoma u radu Kondo & Hiznme-a (1982)
pokazuje odsustvo telomernih bandova i bitno drugacije pruganje nego
u radu Schlarbaum & Tsuchdya (1981) sto je d razumljivo s
obzirom na razldcito primijenjene metode rada. Kondo, Hizume
& Kubota (1985) su utvrdili meduklonsiko vardranje japanskog crve-
nog bora u oprugavanju ikromosoraa VI d X primjenom fluorescentne
boje chromomycin A3. Homolognd par kromosoma VI je kod nekih klo-
nova bio heteromorfan u pogledu pojavljivanja sekundarne konstrikcije
(= fluorescentne pruge).

Hdzume, Ohgiku & Tanaka (1983) su primijenili fluores
cent metodu oprugavanja somatskih kromosoma cmog bora {Piniis ni-
gra var. maritime) ikordstedi guanin specificnu fluorokrom boju chro
momycin A3 i adenin — thymin specificnu boju DAPI (4'-6-diamidino-2-
-phenyliindole). Smaitraju da je ovom metodom moguce ddentificirati s
pouzdanoscu pojedinacne kromosome ove vrste. DAPI bojenjem su kro-
mosomd pokazivall osim centromemih i interkalamih pruga oko se-
kundamih konstrikcija veci broj malih pruga interkalamo smjestenih
za koje predpostavljaju da bd mogle odgovarati tercijarnim konstrik-
cijama.

Cini se da je Muratova (1978) uspjesno primijenila Giemsa C
metodu oprugavanja na korjenoice borova, jer u sazetku svog rada pre-
zentiranog na XIV medunarodnom korigresu geneticara u Moskvi na-
vodi da kromosomi borova pokazuju veoma usfke heterokroihatske re-
gije u podrucju centromere i nukleolamih organizatora. Njezdn opis
odgovara rezultatima nasih dstra^vanja na prdmjeni Giemsa C metode
oprugavanja u tkivu endosperma.

Osim radova Borzan & Papes (1978), Borzan (1979, 1981),
Muratova (1978a), s uspjesno primijenjenim Giemsa C oprugava-
njem kromosoma cmog d obicnog bora d kromosoma japanskog crvenog
bora u ovom radu, Mac Pherson & Filion (1981) su ovu metodu
uspjesno primijenili na kromosome pet vrsta borova: Pinus koraiensis,
P. strobus, P. resinosa, P. nigra i P. banksiana. Usporedujemo 11 rezul-
tate istrazivanja u ovim radovima uocava se neslaganje u detaljima, jer
Mac Pherson &; Filion (1981) navode da kromosomi crnog bora
II, IV, V, VI, Vni i XII nemaju pruge u podrucju centromere, te da su
interkalame pruge vezane iskljucivo uz pojavljivanje sekundarnih kon
strikcija, sto nasa istrazivanja opovrgavaju, jer se u nasim preparatima
(slika ̂ 5) vddi interkalama pruga u podrucju telomere.

Na temelju izradenih preparata pet vrsta borova grupe Haploxylon
(navode poimenicno samo Pinus koraiensis i P. strobus, te za ove dvije
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SI. — Fig. 34. Anafaza s identificiranim kromatidama u endospermu crnog bora
(a) d obicnog bora (b) — Anaphase with identified chromatids in the endosperm

of the European black pine (a) and Scots pine (b) tree.
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SI. — Fig. 35. Pruganje kromosoma u endospermu cmog bora stabla ni 221 izazvano
primjenom Giemsa C metode oprugavanja — Giemsa C banding patterns of chro

mosomes in the endosperm of the European black pine tree ni 221,
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10 jum

SI. — Fig. 36. Pruganje kromosoma u endospermu obicnog bora stabla sy 367 izaz-
vano primjenom Giemsa C metode oprugavanja — Giemsa C banding patterns of

chromosomes in the endosperm of the Scots pine tree sy 367.
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Pruganje kromosoma u endospermu ramete japanskog crvenog bora
de V 116 izazvano primjenom Giemsa C metode oprugavanja. Strelicom je obilje-
zena terrninamo smjestena pmga vjerojatno na kromosomu X — Giemsa C banding

chromosomes in the endosperm of the Japanese red pine ramete de V
116. Arrow indicates terminal heterochromatic band most probably on the chro

mosome X.
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vrste prikazujiu i idiograme s distribucijom C heterokromatina, a ne
navode ikoje soi preostale tri vrste) smatraju da podrod Strobus nema
pericentromerickog heterokromatiina u podrucju centromere, te da se
vjerojatno po ovoj karakteristici grupa Haploxylon razlifcuje od grupe
Diploxylon.

Tanaka & Hizume (1980) su u svom radu prikazali opruga-
vanje kromosoma Cycas revohita, Ginkgo biloba d Pinus densiflora. Za
japanski crveni bor navode da se pmge pojavljuju u centromernim
regijama svdh kromosoma i u medijalnom dijelu jednog od krakova
kromosoma I, 11, HI, V, VI i X, te smatraju da su vjerojatno na polo-
zaju sekundarnih konstrikcija.

Ova istrazivanja i istrazivanja drugih autora se uglavnom slazu u
tome da kromosomi borova imaju relatlvno malo konstitutivnog hete-
rokromatina u odnosu na ukupnu duljinu kromosoma. Misldm da u ovoj
iail istrazivanja jos nije moguce generalizirati i zakljucivati o distri-
bucijl heterokromatina nitii na nivou vrste, a pogotovo ne na nivou neke
populacije ill sistematske grupe borova. Dosadasnja istrazivanja bazi-
rana su na premalenom broju preparata d malom broju stabala da bi
mogli sa sigumoscu prosirivatd zakljuoke na nivou vrste, ali su vrlo zna-
cajna kao pocetna istrazivanja ovom metodom i poticaj za daljnji rad.
Smatram da metoda jos uvijek nije u potpunostd usavrsena, jer agresiv-
nost kemikalija, dugotrajnost i komp'liciranost metode rezultiraju ma-
Hm brojem uspje§nih preparata. Pretpostavljam da je to razlog sto se
u nekim 'Stanicama ne moze sa 'sigumoscu odrediti pruga na nekom kro-
mosomu jer se cesto nalaze stanice s nekim kromosomima bolje i kon-
trastnije obojenim od drugih te je moguce da se neka pericentromenic-
ka, centromema did tanja interkalama pruga slabije obojena, ne registri-
ra kao C heterokromatin, ali ce biti vidljiva u nekoj drugoj stanici ill
preparatu istog stabla (uzoika). Radi mzdog broja uspjesnih preparata
s opruganim kromosomima ni za jedno stablo nisam nacinio i^ogram s
distribucijom C heterokromatina na kromosomima.

Tijekom 1984. godine, boraveoi u Jodrell Laboratory, radio sam s
Giemsa C metodom oprugavanja koju je modifioirala dr Ann Ken-
ton prema Schwarzacher d sur. (1980). Izradio sam nekoliko
preparata i uo£ivsi prednosti ove metode, donosim je u cjelosti:

1. Sjemeni zameci se drze u 45Vo octenoj kiselmi 15 minuta na sob-
noj temperaturi.

2. Preparati se izraduju squash tehnikom u kapi 45®/o octene ki-
seline. Pokrovndca se ukloni smrzavanjem ugljicnim dioksidom dz plin-
ske boce, a predmetnice se odlazu preko noci.

3. Inkubacija preparata u 45®/o octenoj ikiselini na 60" C, 25 minuta.
Slijedi ispiranje tekucom vodom u trajanju od 15 minuta.

4. In^bacija u 5"/o barijsikom hidroksidu 10 minuta, svjeze pri-
premljenom d filtriranom. PaTiiikom pripremanja barijskog hidroksida
potrebno ga je mjesati 1 sat prije upotrebe i filtidrati direktno na pre-
parate u Coplin posudi. Kada se Coplin posuda prepuni, ovrsina (po-
vrsinski tanki sloj, film, barijskog hidroksida) se uklbnd take da se
posuda pokrije petri poHopcem iMiznim pokretom i ostavi pokrivena.
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5. Pranje tekucom vodom 15—30 minuta i u destiliranoj vodi.
6. Inkubacija u 2 X SSC na 6^ C, 1 sat i 50 minuta, a potom kratko

dspiranje u tekucoj i destiliranoj vodi.
7. Bojenje 3—4% Giemsa bojom pripremljenom s 'kupovnim fosfa-

tnim puferom (pH 6,8) u trajanju 30 minuta iH dulje.
S obzirom da je eksperimentalni dio istrazivanja (izrada preparata

i ̂ aliza) za ovaj rad bio dovrsen 1983. godine, detaljnije prakticne stu-
dije o prednosti jedne dli druge metode biti ce moguce ukobko se nastavi
istrazivanja kariotipova poje^acnih stabala borova na Katedri za su-
marssku genetiku i dendrologiju ili u nekom drugom laboratoriju.

ZAKLJUCAK — CONCLUSION

1. Statdstickom obradom rezultata izmjere morfoloskih karaktem-
stika kromosoma borova na dovoljno velikom uzorku, moguce je raz-
likovati pojedinosti u kariotipovima pojedinaonih stabala.

2. Citotaksonomska' istrazivanja borova zahtjevaju sistematizaciju
u radu i dogovor istraiivaca radi definirainja metoda i standardizacije ra-
da, od izbora oiljeva istrazivanja, tkiva za izradu preparata, metode pre-
pariranja, nacina obrade rezultata, definiranja fenotipskih karaikteri-
stika kromosoma koji se istrazuju i sldcno. U suprotnom, i nadalje ce
biti tesiko usporeddvati rezultate istraHvanja dva autora, a ocjena vri-
jednosti i interpretacija rezultata biti ce moguca dskljucivo autorima
pojedinog rada.

3. Za istrazivana stabla ustanovljen je visok rizik zarajene u redo-
sljedu kromosoma i zamjene krakova za kromosome II do IX, na te-
melju vrijednosti koeficijenata vardjabilnostd, koji su za ove kromoso
me u svih sedam stabala najmanji, radi malih razlika u duljinama su-
sjednih kromosoma i podjednake duljine krakova koju imaju navede-
ni kromosomi. Stoga razloga kromosomi I, XI d XII pocUijezu najmanjem
riziku zamjene u redoslijedu, jer su razlike u duljinama izmedu njih ili
izmedu njih .1 susjednih kromosoma najvece, lako se identificiraju pa
su i koeCicijenti varijabilnosti njihovih duljina visi nego za kromosome
II do IX. Iz tih razloga su i zakljucci o rezultatima istrazivanja koji
se odnose na ove kromosome vredniji i znacajniji za citotaksonomiju
borova.

4. Poteskoce u identifikaciji pojedinih ■kromosoma i razlike prven-
stveno u apsolutndm duljinama, a potom i u relatdvnim duljinama i
polozaju sekundamih konstrikcija ^su izazvane: Razlicitim tipovima jez-
gara (kromosoma), ovisno o dijelu tkiva zenskog gametofita iz kojeg
potice analizirana stanica; diferencdjalnom aktivnosti pojedinog kromo
soma; razlicitim stadijama diobe analiziranih stanica; sticky pojavom
koja raoze biti uzrok izmjenjenoj raorfologijd kromosoma; razlikama u
tehnioi dzrade preparata; fiksiranju materijala; iosem rasporedu kromo
soma i drugo.

5. Kromosom XII u svih 7 istrazivanih stabala je submetacentrican
(uz definiciju Say lor-a (1961), da su kromosona submetacentrioni
ako dm je omjer krakova S,!, manji od 0,75).
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Tab. 29.

BroJ stabla

Tree nunber

Omjer krakova i klasifikacija
Arc ratio and classification

Kromosom XI

Chromosome XI

Kromosom XII

Chromosome XII

ni il7

ni 221

ni 366

sy 77

sy 367

de V 116

nisy *410

0 670 Submetacentrican
•  Submetacentric

0.7^1 "

0.708 "

0.7'<6 "

0.719 *
n ft rta Ketacentrican
• ^ Metacentric

0.882 "

Q g.. Submetacentrican
Submetacentric

0.621 "

0.606 "

0.655 "

0.735 "

0.737

0.663 "

6. Kromosom XI je po svojim numeri^kim vrijednostima omjera
krakova za sva tri stabia cmog bora i oba stabla obicnog bora subme-
tacentican, a metacentricMi za rametu japanskog crvenog bora »de V
116« d hibridno stablo Pinus x nigrosylvis »iiisy 410« (tabela 29). Na. te-
melju detaljoie anaiize morfologije kromosoma XI u pojedinacnirn sje-
menim zamecima, ustanovljeno. je da se u pojeddniim .sjemenim zameci-
ma mogu nalaziti metacentricni, a u drugim ;(istog stabla) submetacen-
tricni ikromosomi XI (tabela 30). Zakljuceno je da je kromosom XI he-
teromorfan po vrijednosti omjera krakova ispod ill iznad granicne vrti-
jednosti 0,75, .te je za pretpostaviti da mogu postojati i homozigotna
stabla s olozirom oia ito svo'jstvo. Kod hlbr.idnog stabla »nisy 410« u 16
od 18 analdzliranih stanica, koje poticu sve iz istog zenskog gametofita,
kromosom XI 'je metacentracan, a submetacentridnost kromosoma XI v
preostale dvije stanice je protumacena nekom od »gre§aka« u mjerenju
(zbog manje ill vede kontrahiranosti pojedinog kraka kromosoma, sticky
pojave, prekravenosti drugim kromosomima i slicno).

Heteromorfnost kromosoma XI mogla bi biti od znacaja za oito-
taksonomiju borova.

7. PoLilkaniogrami su prikladan graficki prikaz polozaja centromere
na kromosomima, osobito kada su vece razlike u morfologiji pojedinih
kromosoma nekog kariotipa. Za svih 7 dstrazivanih stabala kromosom
XII je kao submetacentrican dzrazito izdvojen, kromosom XI 'kod po-
jedindh stabala, a ostali kromosomi (11 do X) su za sva stabla grupirani
u podrucju metacentricnosti, u desnom dijelu grafidkog prikaza, -sto
ukazuje na njihovu bazicno slidnu inorfologiju.

8. Testiranje karakteristika svakog kromosoma svakog para sta
bala F i T testom, ukazala je na statistddki znacajne razlike lizmedu po
jedinih stabala u morfolo§kim karakteristikama pojedinih 'kromosoma.
Analizom dugogodisnjih rezultata kontrolirane hibridizacije izmedu po
jedinih stabala crnog i obicnog bora, nije se mogla ustanoviti korelacija
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4^ Tab. 30. Polo2aj centromere kromosdma XI za 4 istrazivana stabla, ovisno o sjemenom zametku iz kojega je poticala

analizirana stanica — Determined centromere positions of chromosome XI in four of investigated trees, depending
on the ovule whitdi the analysed cell (chromosome XI) originated.
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u sklonosti pojedinih stabala ka meduvr^noj hibnidizadji i ustanovlje-
nim razlikama Hi slicnostima pojedinih morfoloSkHi karakteristika kro-
mosoma tih istdh stabala. Faktori inkompatibilnosti izimedu crnog i
obionog bora karakterizirani su molekularnom razinom, te vjerojatno
nisu izrazeni u morfologiji kromosoma.

9. Pojavljdvanje isektmdarnih konstirikcija nije se moglo koristiti za
identifikaciju pojedinih kromosoma, vec se distribudjom frekvencije
pojedinih konstirikdja na kromosomiima i na temelju njihovog grupira-
nja, imosilo te vrijednosti u idiogram. Broj prominentnih sekundamih
konstrikdja je varirao u pojedinim stanicama od 0 do 10, ovisno uglav-
nom o stadiju diobe analizirane standee ili dijelu tkiva zenskog gameto-
fita iz kojeg je analizirana stanica poticala. Na pojedimm kromosomi-
ma mogu «e nalazdti dvije jasno izrazene konstrikcije.

10. Na temelju analize anafaznih stanica cmog i obicnog bora moze
se zakljuciti slijedece:

—. Anafazne stanice su takoder pogodne za analizu kariotipa, a
osim toga mogu pruziti i niz dodatnih informacija.

— Kromatide istog para kromosoma mogu se nakon razdvajanja
znatno razlikovati po svojim ukupnim duljinama.
— Moguce su sticky veze dzmedu homolognih kromatida, izmedu

nehomolognih kromatida koje se krecu prema razlicitlm polovima Hi
izmedu nehomolognih kromatida koje ostaju u dstoj stanici kceri.
— Posljedica sticky veze izmedu homolognih kromatida ili neho

molognih kromatida koje putuju na razne polove mogu biti tzv. mo-
stovi uocljiivi u kasnim anafazama.

11. Sticky pojava kod ovih borova (otkrivena d opisana u ranijem
radu, Borzan 1977b) se javlja u gotovo svim preparatima endosper-
malnog tkiva koristenom za ova dstrazivanja. Vjerojatno se radi^ o nor-
malnoj pojavi u endospermu borova (a mozda i dmgih cetinjaca), tog
fiziioloski veoma aktivnog stanicja u razvoju.

12. Na kromosome endospermainog tkiva u razvoju cmog, obicnog
i japansikog orvenog bora uspjesno je pidmjenjena metoda diferenci-
jalnog bojenja kromosoma (Giemsa C banding metoda). 8 obzirom na
velioinu kromosoma borova, u njima je relativno malo konstitutivnog
heterokromatina (C heterokroraatin). U metafazama stabla crnog bora
»ni 221« heterokromatin se javlja u podrucju centromera i sekuttdaniih
konstnikcija, te barem u jednom kromosomu inter'kalamo na termdnal-
nom dijelu kromosoma. Na drugom kra'ku tog dstog kromosoma nalazi
se heterokromatinska pruga u podmcju sekundarae konstrikcije.

13. Kiromosomi XI i XII se lako ddentificiraju u preparatima. Ka
rakterizirani isu jasno izrazenim centromemim prugama u sve tri vrste
borova d odsustvom pruga na krakovima kromosoma.
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Oniginal scientific paper

Zeumir Borzan

KARYOTYPES OF SOME PINES

OF THE SUBSECTION SYLVESTRES

Summary

Karyotype analysis was performed using two main procedures:

1. The Feulgen squash method, and
2. The Giemsa C-bandang method.

All the slides have been made from endosperm tissue in develop
ment (female gametophyte) taken from three European black pine trees
{Pinus nigra Am.) ni 47, nl 221 and ni 366; two Scots pine trees (P.
sylvestris L.) sy 77 and sy 367; a ramete of the Japanese red pine (P.
densiflora S. & Z.) de V 116; and a hybrid tree between the European
black pine and Scots -pine (P. x nigrosylvis Vdd.) nisy .410, as the result
of a cross between trees ni 221 and sy 77.

Collection of material for cytological 'slides, the teclinique of pre
paring the endosperm, applied staining methods, analysis of the slides
and photographs of the cells, as well as measurement and analysis of
the chromosomes are described in earlier papers (Borzan 1977, 1979,
1981; Borzan & Papes 1978).

It is necessary to point out that 18 suitable cells with well ordered
chromosomes were taken from each tree for definition of the karyotype,
and that each slide was always made only from the endosperm of a
single ovule. In some cases only one cell was analysed -from one slide
(ovule), while in other cases several cells were analysed, and for tree
nisy 410 all 18 analysed cells come from a single ovule.

Table 1 shows the serial number of the cell, serial number of the
slide, serial number of the cone, fixation dates and dates when the,slide
was made for each tree.

Cytotaxonomic research of pines using endosperm in develoipment
has certain advantages over using cells from the root tip meristem.
Bndospermal tissue is haploid, chromosomes are longer and it is easier
to determine the exact arm ratio of individual chromosomes, especially
important for pines wliich have symmetrical karyotypes i. e. chromo
somes with equally long arms. Although the trees were selected pri
marily because of their crossing ability, the defined karyotypes had to
have characteristics of the respective species, which karyotypes have
already been defined by some researchers, especially Natarajan
& al. (1961), Saylor (1964), Pederick (1970) and Borzan (1981).
In the course of definition of karyotypes for each of the seven trees
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investigated (ni 47, ni 221, aii 366, sy 77, sy 367, de V 116 and nisy 410)
noticeable were chromosome reversals in order and arm reversals (mis-
identifiicatiion of adjacent chromosomes, or arms of the same chromo
some), that can be as high as SC/o in pines, especially for metacentric
chromosomes II to X {C h e 11 y et al. 1970).

Numeric ikaryotypes of the each tree investigated are presented in
Tables 5, 9, 10, 11, 12, 13 and 14. Each table contains computer proces
sed data on measurements. The data shows relative total length of
chromosomes, relative length of short arms (S), relative length of long
arms (L), arm ratio (S/L) and centromere indices (S / S + L) X 100. Each
of the morphological characteristics of Individiual chromosome is accom
panied by statistic parameters: standard deviations (s), standard error
(sx) and coefficients of variability (C. V.). In the upper part of the- Table
between mean values of two neighbouring chromosomes their dif
ferences (d) are recorded.

Computer data processing is presented in Table 28. In this way the
morphological characteristics of various trees' chromosomes were tested
by means of T test and altogether 105 tables were obtained. They pro
vided (data on significant differences in certain morphological properties
of chromosomes of each pair of investigated trees. Tables 18, 19, 20,
21, 22, 23 and 24 present encompassing data. Table 20, for instance,
displays the differences in chromosomes of tree n!i 366 and other trees,
and it is obvious that trees ni 47 and ni 221 do not differ from ni 366.
It does not, however, follow that the ikaryotypes of ni 47 and ni 221
are also identical, because Table 18 shows that karyotypes of the two
trees differ in 4 (5) morphological characteristics: total length of chro
mosome XII, short arm of clmomosome XI, long arm of chromosome
X and arm ratio of chromosome I (centromere index of chromosome I
and XI). This is due to the fact that moiphological properties of karyo-
type of tree ni 366 are in its numeric value between numeric values of
karyotypes of ni 221 and ni 47. There is a larger difference between
ni 47 and ni 221 than between ni 47 and ni 366 or between ni 221 and
ni 366. This conclusion agrees wiith performance of these trees in cont
rolled hybridization in relation to tree sy 77. Tree ni 47 was pollinated
in 304 bags between 1958 and 1969, with pollen from 7 various Scots
pine trees; in 1974 in 24 bags with pollen from sy 367 and in 1977 in 49
bags with pollen from sy 77 and it has never produced a hybrid plant.
On the other hand, crossing combination ni 221 X sy 77 in 265 bags
produced altogether 28 hybrid plants in the period from 1966 to 1978.
Crossing ni 366 X sy 77 in 127 pollinated bags produced no hybrids, but
crossing ni 366 X sy 367 in the period from 1972 to 1980 produced 3
hybrid plants from 150 bags (Borzan 1986b).

Table 22 displaying the differences between karyotype of tree sy 77
and other trees shows that karyotype of sy 77 is the least different from
tree ni 221, slightly more from karyotype ni 366 and the most from
karyotype ni 47.

May we, on the basis of this coincidence and similarities/differ
ences of individual karyotypes, draw conclusions on these trees' crossing
ability or inability?
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It seems that dn this case such conclusion is prevented by the
following reasons:

1. The sample of analyzed karyo types of trees which can be crossed
and yield hybrids and those European black p'ine trees which do not
produce hybrids with Scots pine is too small. If the same method were
applied to a larger number of European black pine trees and were to
show differences in karyotypes in relation to sy 77 on the same chromo
somes as m the case of ni 47 or ni 221, that would prove that citology
could be used in solving the problem of incompatibility; especially if
these itrees in field contUtions in the course of controlled hybridization
would behave the same way as trees ni 47 and ni, 221, that is, that tree
ni 47 is 'fully and tree ni 221 partially incompatible with sy 77. On the
other hand, the increase in number of samples would mean higher
expenses thus making this cytological mvestigation impractical for
solving the problems in the field of incompatibility.

2. Tree sy 367 was taken for cytological research in 1974 as the
control tree for purposes of comparison with karyotype of tree sy 77,
at the time when first attempts at crossing with tr^ sy 367 did not
•produce hydrids. In 1978, however, crossing of ni 366 X sy 367 produced
3 plants which were verified as hybrids in 1981. If we want to check
the relation of karyotypes of trees ni 47, ni 366 and ni 221 to tree sy 367,
a "comparison of Tables 21 and 22 will show that the karyotype of tree
sy 367 does differ from karyotypes of trees ni 47, ni 366 and nd 221 in
larger number of characteristics than the karyotype of tree sy 77,
nevertheless, in terms of incompatibility no correlation has been found
between the crossing performance of those trees and the morphology
of their chromosomes, since the trees which without pollen treatment
(Borzan 1986b) did not produce hybrids (ni 366 X sy 77) differ in
karyotypes to a lesser degree than the trees which produced hybrid
plants (ni 366 X sy 367).

The only conclusion that can be drawn from such an analysis is
that the factors of incompatibility between pines are determined on
the molecular level and are not contained (visible) in chromosome
moiphology; therefore, they cannot be exposed by means of investiga
tion of differences in chromosome morphology alone.

Each chromosome carries such a midtitude of genotype character
istics (genes which singly or in interaction control .certain genotype
properties) that it woidd be rather fortunate if >the crossing ability
wiith a tree of another pine species is correlated to morphological
characteristics of a single or more chromosomes.

The conclusion obtained ithrough such analysis confirms the find
ings of Mc William (1959), Knox et al. (1972), Krlebel (1973),
Vddakovic (1977), Petricevic et al. (1977) and other researchers
who have work^ on the problem of incompatibility among -two-needled
pines, i. e. that incompatibility factors are determined on the molecular
level and are dependent on the p'resence or absence of specific enzymes
in various phases of the development of the female gametophyte, probably
from the moment of pollination to the development of the embryo.

93



Borzan 2.: Kariotipovi nckih borora podsekcije Sylvastrcs. Clas. sum. pokuse 24:1—100, Zagreb, 1988.

The Heteromorphism of Chromosome XI

Study of the numerical karyotype of each ondavidual tree served
to draw attention to the value of the arm ratio of chromosomes XI and
XII, since 'these chromosomes are the least subject to risk of reversal
of order and arm reversal. The mean values of the arm ratios of chro
mosomes X'l and XII for all 7 investigated trees are shown in Table 29.

In view of the high risk of reversal in chromosome order and arm
reversals for ipine species, Table 15 shows the number of percentage
of submetacentric chromosomes for the investigated trees in samples
of 18 cells for each tree, and for the total of 126 analysed cells (for all
the trees). With regard to results obtained for Tables 29 and 15, Table
30 was made in which arm ratios of chromosome XI for trees ni 221,
sy 77, nisy 410 and de V 116 are shown, depending on the ovule from
which each of the 18 analysed cells originates.

Ever since Sax & Sax (1933) many authors have studied pines
karyologically. A number of these works are quite useful for getting
to know the karyological characteristics of individual species of pine.
It seems that Saylor's work (1964, 1972, 1983) reached the peak of
cytological investigations of jrines when he included their karyological
characteristics in the taxonomy of pines. But a number of authors differ

• on the morphology, especially of chromosome XI. According to Say-
1 o r {1983), chromosome XI as submetacentric for 19 species of sub
section Sylvestres, while some authors (with S a y 1 o r's definition that
the chromosome is submetacentric if the short/long arm ratio is be
tween 0.50 and 0.75, and metacentric if this ratio is between 0.75 and
1.00) state that chromosome XI of some species of this subsection is
metacentric. Therefore die result of average values of "the arm ratio
of chromosome XI obtaind on the basis of analysis of 18 investigated
cells from each of 7 trees shown in Table 29 is interesting. We see in
the Table that chromosome XII of all 7 trees is submetacentric, but
that chromosome XI deviates from the characteristics of subsection
Sylvestres for the ramete of the Japanese red pine de V 116 and hybrid
tree nisy 410. For linterpretation of this result which does not confirm
data from the literature, especially the fact that chromosome XI of
tree nisy 410 is metacentric (and this tree ds the progeny of cross ni 221
and sy 77 in which trees chromosome XI is submetacentric in its average
value) it is necessary to establish that all 18 analysed cells of hybrid
tree nisy 410 were found in one slide. Since each slide for this investiga
tion was consistently made from a single ovule, this means that all
18 analysed cells of tree nisy 410 had idenliical chromosomes following
meiotlc division of this haplodd itissue originating from the functional
megaspore.

We see in Table 15 that chromosomes I to X for all 7 trees are
metacentric as a rule, and the small number of submetacentric chro
mosome (0—6®/o) can be explained by arm reversals or reversal of
chromosomes (Matern & Simak, 1968; Chetty et al., 1970).
Far chromosome XI, however, less subject to risk of reversal and risk
of arm reversal than chromosomes II to X (Borzan, 1981), this
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concluaon is not valid. The fact, therefore that out of 126 cells in
52.38Vo of the cases, chromosome XI is submetacentrdc, points to the
possibility that chromosome XI is heteromorphic with regards to cen
tromere posiition, d. e. in individual ovules 4t could be submetacentric
or metacentric in each of the investigated trees. We find confirmation
of such an assumption in Table 30, where for trees ni 221, sy 77, nisy
410 and de V 116, in each of the 18 analysed cells, chromosome XI is
classified regarding the centromere position as either submetacentric
or metacentric, depending on the ovule (slide) in which the individual
cell was. Results show that classification of chromosome XI is the'
same for the most part in cases when the cells are from the same ovule.
In future ikaryological research attention must therefore be focused on
the heteromorphic nature of chromosome XI, i. e. on the likelihood
that dt is different in individual ovules of the same tree or different as
a homologues in cells of the root tip meristem. Careful study of photo
graphs of cells from the same ovule in which chromosomes XI are
variously classified (sMde no. 64 of tree ni 221; nos. 2865, 3086 and 3087
of tree sy 77; no. 635 of tree de V 116) has shown that the value of arm
ratio of various chromosomes is always close to the border value of
0.75. Furthermore, the centromere position on each chromosome was
defined by pencil mark and movement of centromere position on the
chromosome just by the w:idth of a pencil mark to one side changed
the status of the centromere position, i. e. from metacentric to sub
metacentric or vice versa.

Polykaryograms

Russian authors (Ilchenko, 1975; Muratova, 1978a, 1978b,
1979a, 1979b) use in their worlcs graphic presentation of the centromere
index of each chromosome, with the v.^ues of the centromere index
along the abscissa and the chromosome length along the ordinate. This
is called polykaryogram. Graphic presentation is suitable because all
the chromosomes with their centromere indexes from all the investi
gated cells are represented by dots which, grouped, clearly convey the
characteristios of each karyotype. Fig. 20, 21, 22, 23, 24, 25 and 26 show
polykaryograms of investigated trees presented in a way similar to
that in Muratova (1978b, 1979a, 1979b); the only difference is that
the position of mean chromosome is marked by a circle.

From these polykaryograms the followdng conclusions may be
drawn:

1. In all three European black pine trees chromosomes XI and
XII are represented by a group of dots spread to the left towards the
origin (direction of submetacentricity for all dots smaller than 42.8571)
in relation to a larger and more compact group of dots which represent
other metacentric chromosomes I to X (direction of metacentricity for
all the dots bigger than 42.8571). Polykaryograms for three European
black pine trees are shown in Fig. 20, 21 and 22.

2. Two Scots pine trees are shown in Fig. 23 and 24. It is interesting
to note that on the polykaryogram of the tree sy 367 the mean value
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of chromosome XI is iplaced to the left in relation to chromosome
XII, which indicates that chromosome XI is snbmetacentric to a greater
extent than chromosome XII (in this single instance out of all 7 trees
investigated). Less clearly visible on the ddiogram (Fig. 15), this cha
racteristic is brought to light on the polyikaryogram. In the case of
the tree sy 77, chromosomes XI and XII are represented by dots
similarly dispersed in the system of coordinates as in the case of tie
ni 221.

3. Polykaryogram of the Japanese red pine ramete de V 116 (Fig.
25) differs from the others, because dots are more densely arranged
than in case of other trees, and it may be stated that the differences
between individual chromosomes of this tree are l^s conspicuous than
in other trees. Only chromosome XII is submetacentrlc and the dots
representing this chromosome are clustered around the circle (the mean
value of chromosome XII). In the same area 9 dots are located which
represent 9 submetacentric chromosomes XI from 9 cells, which has
been discussed on pages 39 and 42.

4. Polykaryogram of the hybrid nisy 410 (Fig. 26) shows slight va
riation in the length of chromosome XII (all the dots are located in a
plane and spread along the abscissa), while the position of the mean
value as well as the distribution of dots for this chromosome are almost
identical to these on the tree sy 77, the male parent of the hybrid.
The remaining chromosomes, including chromosome XI, are meta-
centric.

Giemsa C-banding Method

With pines, the stage of free nuclei in division of the endosperm
in development is easier to subject to banding chemicals because there
are no membranes to obstruct them. In spite of a relatively small
number of slides made by means of Giemsa Gbanddng method to date
(10 for European black pine, 109 for Scots pine and 61 for Japanese
red pine) and the small number of slides and cells obtained with visible
heterochromatin bands (2 slides for European black pine, 1 for Scots
pine^ and 2 for Japanese red pine) we have proved that the method
applied is efficient for differential staining of pine chromosomes.

The slide analysis showed a relatively small quantity of hetero
chromatin appearing in centromeric position in all and in secondary
constriction area in some chromosomes. At least one of metacentric
chromosomes of European black pine and Japanese red pine has a
heterochromatin band in terminal position (Figures 35, 37), Such a
band in terminal position is obviously a recognition mark of this chro
mosome and if this method were used in karyotype analysis it would
be possible to accurately determine the variability of morphological
characteristics for this chromosome. On the other arm of the same
chromosome there is a heterochromatin b^d in the secondary constric
tion area. The preparation of a larger number of good slides will certainly
enable discovery and analysis of nuclei with well arranged chromosomes
•that do not overlap and then a more accurate analysis will be possible.
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Although in Japanese red pine the chromosomes are well arranged,
one cell only ds not sufficient for preparing idiogram of the tree with
marked band positions on individual chromosomes. C heterochromatin
around centromere is less marked, it is found in the secondary constric
tion area and, apparently, telomerically in at least one chromosome
(probably chromosome X).

In Scots pine heterochromatin was not fotmd in terminal position
of any chromosome. In the slides the centromere which has been dif
ferentially stained by Giemsa C-banding method is often visible in the
shape of itwo distinct darfc spots located perpendicularly to the chro
mosome axis.

Submetacentric chromosomes are easily identified (chromosomes
XI and XII) in slides of European black pine, Scots pine and Japanese
red pine. They are characterised by a clearly defined centromeric band
and the absence of bands on the arms. This is in accordance with the
results of previous karyotj^e analysis (Borzan 1977a), when it was
established that chromosomes XI and XII of European black pine do
not have secondary constriction.

Besides works of Borzan &; Papes (1978), Borzan (1979,
1981) and Muratova (1978a) who applied Giemsa C-banding on pine
chromosomes, Mac Pherson & Filion (1981) successfully applied
this method on chromosomes of five pine species: Pintis koraiensis, P;
strobus, P. resinosa, P. nigra and P. banksiana. A comparison of results
of these investdgations will reveal some discrepancy in details: Mac
Pherson & Filion (1981) claim that European black pine chro
mosomes II, IV, V, VI, VIII and XII do not have bands in centromeric
position and 'that intercalary bands are linked exclusively with occurence
of secondary constrictions. Our investigation refutes this because our
slides ha.ve shown at least one intercalary band in telomeric position.

Our investigations agree with the investigations by other autors
that pine chromosomes have relatively small amount of constitutive
heterochromatin in relation to the total chromosome length. In our
opinion, at this point any generalization would be premature; it is not
possible to bring conclusions on heterochromatin distribution on the
level of species, let alone on the level of population or systematic group
of pines. Present investigations were based on insufficient number of
slides and trees to allow broader conclusion on the level of species;
however, they are significant as the first to use this method in research
and a guideline for further work in the field. We are of opinion that
this method is still not fully perfected, because due to agressive che
micals and the method being complicated and long in duration only a
small number of successful slides can be obtained. This probably
accounts for the fact that in some cells the band on a chromosome
cannot be accurately recognized; frequently there are cells with certain
chromosomes more heavily stained than ̂ e others, and it is possible
that a pericentromeric, centromeric or intercalary band, lightly stained,
will not be registered as C heterochromatin, but will be visible in some
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Other cell or slide of the same tree (sample). Due to a small number of
success^ slides with banded chromosomes no idiogram with C hetero-
chromatln distribution on chromosomes was made for any of the trees.

Conclusion

1. Using statistical methods in explaining the results obtained by
measurement of morphological characteristics of chromosomes on suf
ficiently large number of samples, it is possible to discern differences
between karyotypes of various trees.

2. Cytotaxonomic investigation of pines requires systematization of
work and agreement between investigators concerning definition of
methods and standardization of work: investigation goals, tissues for
slide preparation, methods of preparation, data processing, definition
of phenotype characteristics of chromosomes investigated etc. If this
is not achieved, it will remain very difficult to compare results of in
vestigations by different authors, since evaluation and interpretation
will be limited to their own results.

3. In the trees investigated a high risk of reversal in chromosome
order and arm reversals for chromosomes II to IX has been noted,
since the coefficients of variability are lowest for these chromosomes
in all 7 trees, due to slight differences in length of adjacent chromosomes
and similar arm lengths. Chromosomes I, XI and ,XH are least subject
to risk of reversal, since they differ considerably from each other or
from adjacent chromosomes in terms of length (or arm ratio), are
readily identifiable and, consequently, have higher coefficients of vari
ability than chromosomes II to IX. The conclusions drawn from in
vestigation results concerning these chromosomes are therefore more
valid and more significant for cytotaxonomy of pines.

4. Difficulties in identification of chromosomes and differences
principally in absolute lengths, and then in relative lengths and secon
dary constriction positions, are caused by: various types o nuclei (of
chromosomes), depending on the part of the tissue of female gameto-
phyte from which the analyzed cell originates; differential activity of
individual chromosomes; various stages of cell division; appearance of
sticky chromosomes which may cause changes in chromosome mor
phology; different techniques of slide preparation; fixation of material;'
poor spreading of chromosomes, etc.

5. Chromosome' XII is submetacentric in all 7 trees investigated
(according to Saylor's (1961) definition that a chromosome is sub
metacentric if its arm ratio S/L is lower than 0.75).

6. In its numerical values of arm ratio, chromosome XI is sub
metacentric in all three European black pine trees and both Scots pine
trees, and metacentric in the Japanese red pine ramete de V 116 and
the hybrid Pinus x nigrosylvis nisy 410. On the basis of detailed analysis
of morphology of chromosome XI in single ovule It has been established
that some ovules may contain metacentric, and some (on the same
tree) submetacentric chromosome XL Conclusion is that chromosome
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XI is heteromorphic for the crucial value of arm ratio below or above
0.75. Furthermore, it: appears that homozygotic trees could exist.' In
the hybrid nisy 410, out of 18 cells analyz^, all from the same ovule,
in 16 cells chromosome XI is metacentric, while submetacentricity of
chromosome XI in the remaining two cells is due to an »error« while
measuring (caused by less or more contracted arms of chromosomes,
sticky appearance, overlapping of chromosomes, etc.).

Heteromorphy of chromosome XI might be of importance for cyto-
taxonomy of p-ines.

7. Polykaryograms are a suitable graphic presentation of centro
mere on chromosomes, particularly when there ,are larger differences
in morphology among chromosomes of a certain karyotype. For all 7
trees investigated, chromosome XII, since submetacentric, could be easily
seen, chromosome XI only for some trees and other chromosomes (11
to X) are for all trees grouped in the region of metacentricity, to the
right dn the graphic display, which indicates their basically similar mor
phology.

8. F and T test used for comparison of characteristics of each chro
mosome of each pair of threes revealed statistically significant differ
ences among trees in respect to chromosome morphology. Analysis of
long-term results of controlled hybridization between certain European
black 'pine and Scots pine trees has not shown correlation between
interspecific crossing ability and their chromosome morphology. Factors
of incompatibility between European bladk and Scots pine are deter
mined on molecular level and probably cannot be seen m the chromo
some morphology.

9. Secondary constrictions could not be used in identification of
chromosomes; rather, their frequency distribution was preseoted sche
matically and defined on idiogram. The number of prominent secondary
constrictions varied within some cells from 0 to 10, depending chiefly
on the stage of cell division or on the part of the female gametophyte
tissue from which the analyzed cell originated. Some chromosomes may
have two prominent constrictions.

10. On the basis of the analysis of anaphase cells of European black
and Scots pine the following conclusions may be drawn:
— Anaphase cells are also suitable for karyotype analysis, and

besides can provide a number of additional information.
— Chromatides of one pair of chromosomes may after the division

differ considerably in their total length.
— Stickiness is possible between homologous chromatids, between

non-homologous chromatids moving towards different poles and be
tween non-homologous chromatids which remain in the same daughter
cell.
— Consequence of stickiness between homologous chromatids or

npn-homologous chromatids which move towards opposite poles may
be visible as bridges in late anaphases.

11. Sticky chromosome in these pines (discovered- and described
in the earlier work,, Borzan 1977b) appears in almost all slides of
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endospermal tissue used in this investigation. It would seem this phe
nomenon is normal in pine endosperm (and perhaps in other conifers),
physiologically very active tissue in development.

12. Method of differential staining of chromosomes (Giemsa C
banding method) was succesfuUy applied on chromosomes of endo
spermal tissue in development of European black pine, Scots pine and
Japanese red pine. In respect to their size, pine chromosomes contain
relatively small amount of constitutive heterochromatin (C heterochro-
matin). In metaphases of European black pine tree ni 221, heterochro
matin appears in the region of the centromere and secondary constric
tions, and at least in one chromosome intercalary on the terminal part.
On the other arm of the same chromosome there is a heterochromatin
band in the secondary constriction region.

13. Chromosomes XI and XII are readily identifiable on the slides.
In all three pine species, they are characterized, by distinct centromere
bands and absence of bands on chromosome arms.

Ova su istrazivanja sufinancirana of RSIZ-a za znanstveni rad SRH, Sumar-
skog fa)kulteta Sveucilista ai Zagrebu d projektora broj YO-FS-90-JB-61 od strane
Zajedniokog jugoslavensko-americkog odbora za znanstvenu d tehnoloSku suradnju.
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UDK 630:582.632.2 Querctis robur L. Izvorni znanstveni clanak

IVO XRINAJSTld

TAKSONOMSKA PROBLEMATIKA

HRASTA LJJlNJAKA — QUERCUS ROBUR L.

U FLORI JUGOSLAVIJE

TAXONOMY OF PEDUNCULATE OAK —

QUERCUS ROBUR L. IN THE FLORA
OF YUGOSLAVIA

Prispjelo 12. II. 1987. Prihvaceno 9. XII. 1987.

Hrast luinjak — Quercus robur spada medu morfoloski vrlo varija-
bilne vrste, pa je unutar toga taksona opisan vrlo veliki broj nizih takso-
nomskih jedinica (podvrsta, varijeteta i formi). Varijabilnost povecava
introgresivna i aktualna hibridizacija, Ito dovodi do velikih taksonom-
skih 1 nomenklatumih poteskoca u prepoznavanju pojedinih taksona.
U radu se iznosi taksonomska problematika fenotipske varijabilnosti

u povezanosti s taksonomijom luznjaka — Quercus robur u flori Ju-
goslavije.

Kljudne rijeci: Quercus L., Q. rohur L., taksonomija, flora Jugo-
slavije.

UVOD — INTRODUCTION

Problematikom sistematske i morfoloske varijabilnosti u vezi s tak
sonomijom hrasta luznjaka — Quercus robur L. od Linneovog razdob-
Ija do danas bavio se je veliki broj botanidara.i dendrologa — florista,
sistematicara i morfologa, a u novije vrijeme i geneticara, pa o nave-
denoj problematici postoji obilna literatura. Moramo, naiolst, ustano-
viti da taksonomija luznjaka nije ni izdaleka rijesena na zadovolja-
vajuci nacin, pa i u pogledu unutarvrsne varijabilnosti i u po^edu
nomenklature, gdje vlada ogromna zbrka, koju ce u dogledno vrijeme
biti tesko i taksonomski i nomenklatumo srediti. Svakako moramo biti
svijesni da nece bita moguce revidirati kompletnu sistematiku odjed-
nom, jer takvih neuspjelih pokusaja imamo, vec ce po nasem misljenju
biti potrebno rjesavanje pojedinih problema postepeno, all po moguc-
nosti definitivno s obzirom na stupanj znanstvenih saznanja datog vre-
mena.
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O TAKSONOMIJI RODA QUERCUS L. — TAXONOMY OF THE GENUS
QUERCUS L.

Rod Quercus L. kako ga shvacaju noviji autori (usp. Schwarz
1936, Camus 1934—54) obuhvaca ne'fcih 320 vrsta rasprostranjenih
u umjerenom pojasu sjeveme hemisfere. Od toga broja, ukljuciv§i i
udomacene sjevempamerlcke vrste (npr. Q. borealis, Q. palustris) za-
stupljeno je u fieri Evrope (usp. Schwarz 1964) ukupno 28 vrsta,
dok je u flori Jugoslavije (Trinajstic 1974) zastupljeno 12 autoh-
tonih vrsta, te jedna. vrsta (Q. macrolepis), koja je dvojbena za floru
Jugoslavije. • '■

Afco se samo informativno osvrnemo ua povijest listraflvanja roda
Quercus u flori_ Evrope, mozemo tistaknuti da je poznati svedski bota-
nidar Karl Linne, »otac sisteinatike«, u svom poznatom djelu »Spe-
cies plantamms iz 1753. godine, poznao iz roda Quercus same vrste
Q. ilex, Q. coccifera, Q. suber, Q. cerris 1 Q. robur. I do'k se u pogledu
vazdazelenih hrastova (Q. ilex, Q. coccifera, Q, suber\ te ilistopadne vrste
Q. cerris od Linnea do danas gledista nisu u mnogome promijenila,
taksonomija Luineove vrste ^Quercus robur« dozivljavala je tokom vre-
mena yisestruku reyiziju, pa na temelju .toga mozemo zakljuciti da
stupanj taksonomskbg poznavanja llstopadnili evrOpskih predstavnlka
roda Quercus u Linnbovo doba nije bio viso-k.

^  Tek u postlinejskom razdoblju pooinje detaljnije taksonomsko pro-
ucavanje one skupine hrastova koju je Linne bio oznacio imenom
Q. robur (dodi^e dpak varijabilne, ali samo oznacene simbolima »a«,
»^«). Najprije je izdvojen tip sa sjedecim cvjetovima, odnosno plodo-
vima kao Q. sessilis Ehrh. (1789) od tipa sa plodovima na stapkama —
Q. pedunculata Ehrh. (1789), zatdm su unutar oblika sa sj^edim plo
dovima izdvojeni oblicl maljavo-diakavih izbojaka i listova kao posebna
vrsta Q. pubescens Willd. (1796), pa tako tnegdje pod konac 18. stolje-
ca botanicari u Evropi, unutar Linneovog »Q. robur« lazlikuju
tri vrste: Q. pedunculata Ehrh., Q. sessilis Ehrh. [= Q. sessiliflora Sa-
lisb. (1796)] i Q. pubescens Willd. [= Q. lanuginosa Lam. (1799)].

Tokom prve.polovice 19. stoljeca-najprije je opisana posve nova
vrsta Q. frainetto Ten. (1813) iz Apeninskog poluotoka, a nedugo zatim
ta ista.vrsta, uprayo.iz Slavonije (usp. Fukarek 1963), ali pod ime-
norn Q. conferta Kit. (1814), da bi, izmedu ostaloga dobila i dme Q. sla-
vonica Borb. (1886). Zatim su iz opsega »Q. robiira izdvojeni maljavo-
-^akavi oblici kao posebne vrste i to, opet iz Apeninskog poluotoka Q.
brutia Ten. (1825), a iz istocne Evrope i zapadne Azije Q. pedunculi-
flora C. Koch (1849). Ako tome dodamo srodndke medunca (Q. pubes
cens) opisane kao Q. virpliana Ten. (1836) i Q. brachyphylla Kotschy
(1862), naveli smo prakticki sve najvaznije evropske hrastove, od kojih
se vecina smatra i danas samostalndm vrstama.

• Od poloyine, a narocito u drugoj polovini 19. stoljeca, uocivsi ve-
Mku yarijabilnost pojedinih morfoloskih znacajki, mnogobrojni bota
nicari — floristi i sistematicari opisuju i pored netom navedenih vrsta
ogroman broj »novih« »vrsta«, »varijeteta« i »formi« ne samo iz Evro-
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pe, vec d iz susjednih dijelova Azije, pa i Sjeverne Amerite. Pod utjeca-
jem francnskog botanicara Jordan a (1814—1897), nastupila je mo-
da opisivanja novdh »vrsta« na temelju i najmanjih i najbeznacajnijih
morfoloskih razlrka (s danaSnjeg gledista na 'razini individualne vari-
jabilnosti), prozvanih po Jordanu »jordanond«, pa se .imutar pojedinih
polimorfnih rodova opisuje na stotine »vrsta«. Ta moda nije mogla
mimoici ni evropske hrastove, pa niti nase geografske prostore. Tako
i hrvatski botanicar — ilirac Ljudevdt Vukotinovic (1868, 1873,
1879, 1880, 1881, 1883, 1888, 1889) iz raznih dijelova Hrvatske opisuje
oko 122 »vrste«, »varijeteta« 1 »forme« hrvatskih hrastova (usp. Tri-
najstic 1974a). Slicno su postupali i drugi evropski botanicari toga
doba (npr. Kotschy, Borbas, Gandoger, Gurcke, Simon-
kal). Moramo naglasiti da i u suvremeno vrijeme, u razdoblju mo-
deme sistematike navedena gledista druge polovine 19. stoljeca nalaze
svoje sljedbenike (npr. Gayer, Maty as), pa i kod nas (npr. Er-
desi, Raddc).

Kao sumarni pregled taksonomskih istrazivanja evropskih hrasto
va do kraja 19. stoljeca mozemo smatrati obradu roda Quercus kod
Aschersona i Graebnera (1911). Oni su obuhyatdli citavu no-
menklaturu evropskih d zapadnoazijskih hrastova, pa i svih onih hrastova
kojd su se u njihovo doba uzgajali u Evropi, te navode preko 600 ime-
na, sto vrsta, sto podvrsta, varijeteta, formb te njihovih kombinaoija i
sinonima, na temelju cega mozemo zaikljuciti da su evropski hrastovi
pobudill izuzetnu paznju istrazivaca.

Tokom 20. stoljeca, kad se nomenklatumi propisl ustaljuju i »prin-
cip prioriteta« dobiva jasno znacenje, te u novije vrijeme usvojeno
pravilo da Linneovo ime neke vrste objavljeno u (^elu »Species
plantarum« iz 1753. uvijek ima priordtet 1 treba ga zadrzatd u slucaju
rasclanjenja neke Linneove vrste (lineona) na vise novdh vrsta, za
jednu od takvih vrsta, ukoliko za njegovu potvrdu ipostoji materijalna
osnovica u Linneovom herbaru koji se ouva u Londonu. Isto tako u
najnovije je vrijeme usvojeno pravilo, da se u slu^ju unutarvrsne vari-
jabilnosti mora istaknuti »tipicna« podvrsta, varijetet dli forma ponav-
Ijanjem vrstenog imena (dijagnostickog atributa) bez imena autora i
drugih dodataka (npr. Q. robur subsp. robur var. robur f. robur), pa
je sve to pridonijelo sredivanju nomenklatumih odnosa i u opsegu roda
Quercus.

U gkladu s netom navedenim nomenklatumlm propisima L i n n e-
ovo ime Q. robur zadrzano je za luznjalk. Isto tako, gledano samo s
evropskog gledista, autohtoni evropski hrastovi (usp. Schwarz 1964)
bili bi slijedeci: Q. coccifera, Q. ilex, Q. rotundifolia, Q. suber, Q. tro-
jana, Q. niacrolepis, Q. cerris, Q. mas, Q. polycarpa, Q. petraea, Q. dale-
champii, Q. hartwissiana, Q. robur, Q. pedunculiflora, Q. sicula, Q. fral-
netto, Q. pyrenaica, Q. congesta, Q. brachyphylla, Q. virgiliana, Q. pii-
bescens, Q. canariensis, Q. faginea, Q. fruticosa i Q. infectoria. Dakako,
da se u pojedindm regionalnim florama mogu susresti i druga gledista.

Svald se od navedenih hrastova moze dobro i ekoloski okarakteri-
zirati, pa u fitocenolosko-sintaksonomskom pogledu hnaju vaznu ulogu.
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TAKSONOMSKA PROBLEMATIKA LU^NJAKA — QVERCVS ROBUR L
— TAXONOMY OF PEDUNCULATE OAK — QUERCUS ROBUR L.

Prema vazecim nomenklatumim pravilima (Code internationale of
botanical nomenclature, Utrecht 1972) i piincipu .prioriteta, kako smo
to malo piuje istaknuli, ime Quercus robur treba ograniciti -upravo na
onaj hrast koji je kod nas u narodu poznat pod nazivom »luznjak«
(brast lumjak), tj. na listopadnd hrast golih ovogodisnjih dzbojaka kod
kojega su cvjetovi rasporedeni na duzoj ili kracoj, potpimo goloj osi,
a plodovi na stapkama, te potpuno golih listova, koji samo po zilama
mogu iraatji pojedinacne jednostavne dlake tipa »robur« (usp. Marti
nis et al. 1987). Tom hi sadrzaju u potpunosti odgovaralo ml?4e dme
Q. pedunculata Ehrh. koje treba smatrati sinonimom dpa vrste, pa su
npr. kombinacija Q. robur subsp. pedunculata ili bilo koja druga kom-
binacija ili status s imenom »pedunculata« dnvahdni.

lako se Q. robur na temelju nekoliko konstantnih oznaka moze vrlo
lagano razlikovati od ostalih hrastova, ipak 1 te, a i neke druge, za
razlikovanje vrste manje vazne oznake mogu medusobno znatno vari-
rati, sto je uoceno vec razmjemo davno, pa je u opsegu tzv. »kolektivne
yrste« Q. robur opisano vise »malili vrsta«, koje su kasnije obicno sniza-
vane na rang varijeteta ili forme.

Ovdje je potrebno naglasiti da su se tokom razmjemo dugog vre-
menskog razdoblja od Linnea, pa sve do nasih dana pojmovi »pod-
vrsta«, »varijetet«, »forma« mijenjali ne samo po sadrzaju (definiciji),
vec su pojedim autori potpuno proizvoljno d subjektivno pojedine in-
dividue ili skupine individua koji su od zamisljenog »tipa vrste« vise
ili manje morfolo§ki otstup^i, proglasavali jednom podvrstom, drugi
puta varijetetom ili formom, pa je komparacija tih taksona kod stari-
jih auto.ra vrlo teska ili uopce nemoguca.

U tom^ pogledu treba istaknuti da je u danasnjoj modemoj siste-
matici pojam »podvrste« (subspecies) najbolje defindran (usp. npr.
Fuchs 1958), a to su populaoije (ne individui!) koje se od tipa vrste
razlikuju morfoloski i od njega su geografski izoHrane, pa bi to pred-
stavljalo prvi stupanj specijaoije (Drugi stupanj speoijacije predstav-
Ijale bi poluvrste-semlspecies u smislu Lorkovica 1942, 1958, 1962,
usp. Mayr 1970, Matvejev 1985).

Iz navedenog proizlazi da se podvrste razvijaju prvenstveno alopa-
trioki, pa dvije ili vise podvrsta jedne te iste vrste ne mogu biti za-
stupljene u dstom geografskom podrucju, jer bi se, zbog nepostojanja
reproduktivnih barijera, populacije takvih »podvrsta« medusobno iskri-
zale i unifioirale. Zbog toga npr. shema koju zastupaju Erdesi i
Gajic (1977), odnosno Erdesi (1985) da npr. u geografski male-
nom i orografsfci neizrazenom, te klimatski ujednacenom podrucju Sri-
jema zajedno pridolaze unutar vrste Q. robur podvrste subsp. robur,
subsp. pilosa d subsp. brutia, ne odgovara anodernim gledistima popu-
ladone^genetike na taksonomski status »podvrsta«.

Slican je problem s taksonima »vanjetet« i »forma«, s tim da
varijetet ima visi status od forme. U modemoj se taksonomiji danas
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status »varijetet« izbjegava, ipa se otprije opisani, a dobro uocljivi i ge-
neticki fimdirani varijeteti snizavaju na rang forme.

Prema gledistdma populacione genetdke (usp. Mayr 1970, Sol-
brig 1970, Stebbdns 1974, 1980) forma mora biti genetdcki deter-
minirana, iako se u taksonomskoj literaturi, pogotovo starijoj, mogu
susrestii slucajevi da se i nenasljednoj varijabilnosti (modifikacijama)
daje taksonomski status varijeteta ill forme. Kao tipicni slucaj takve
pogresne prakse mozemo navesti npr. Acer campestre »var. suberosa«
ill Ulmus carpinifolia »var. suberosa«. U oba slucaja se radi o modifi-
kaciji koja se pojavljuje kad navedene vrste rastu u nepovoljnim uvje-
tima, najcesce kad u zivicama ill rubovima sumskih sastojina ne mogu
razviti stablo, vec rastu u obliku grmova. Medutim, cim se dogodi da
prerastu u stablo i formiraju glavnu os plutave uaslage na grancicama
se gube. Slicna je situaoija d kod zeljastih biljaka s opisivanjem razli-
citih krzljavih oblika, tzv. nanizama.

Takvlm smo se gledistima prikljucili i kod prikaza varijabilinosti
vrste Q. robur u ediciji »Analiti6ka flora Jugoslavije« (Trinaj stic
1974).

Buduci da Q. robur zauzima vrlo prostrani areal u Evropi, od obala
Atlantskog oceana na zapadu do Ukrajine na istoku i od Baitika na
sjeveru do bazena Sredozemlja na jugu posve je logiona cinjenica oce-
Idvati genetidku diferencdjaciju iluznjakovih populaoija, pogotovo u izo-
liranim geografskim podrucjdma. Medutim, paralelno s diferencijacijom
za prezivljavanje elkoloski vaznih znacajkd (adaptaoija), ima luznjak u
citavom arealu d niz znacajki Ikoje se ne mogu dovesti u vezu s predno-
stima u prezivljavanju (npr. oblik kupule, duzine stapke ploda, oblik
ljusaka na 'kupula i si.) i koje i u jednoj populacijd i u razlicitim popula-
cijama znatno variraju. Ako tome dodamo vrlo varijabilni list i oblik
zira, te vrijeme cvatnje, te ako uzmemo u obzir cinjenicu da je veoina
navedendh varijacija genetidki uvjetovana, obicno s nekoliko ill vise
alela, dobivamo prividno dobru osnovicu za taksonomsko rasclanjenje
vrste Q. robur.

Usporedimo li netom istaknuto realno oinjeniono stanje s dosada
opisanim taksonomskim jedinicama (varijetetima, formama) luzinjaka,
mozemo uociti da je praktiSki najvise takvih taksona opisano ria teme-
Iju morfologije lista — duzine peteljke i znacajki plojke (npr. oblik,
velicina, broj i dubina reznjeva ltd.) i na temelju morfologije zira i
kupule (velicdna, oblik, dubina ikupule, oblik ljusaka kupule, odnos zira
i 'kupule ltd.). Jos je bilo uzeto u obzir i vrijeme cvatnje, odnosno pocet-
ka listanja, pa su na temelju vremena cvatnje opisand taksoni var. prae-
cox i var. tardiflora, a prema vremenu listanja var. tardissima. Nezgoda
je kod utvrdivanja tdh taksona u cinjenici da Ih je tesko ili nemoguce
prepoznati u lisnatom stanju, a vrlo ce vjerojatno u torn stanju pripadati
i nekim vec prije, na temelju lista ili ploda opisanim formama.

Kako je velika teoretska moguonost variranja kombinacija mor-
foloskdh znacajki luznjaka, neka nam posluzi piucjena Schwarza
(1936) koji je izraounao da na temelju samo 8 znacajki lista (velicina,
razdijeljenost, konzistencija, boja dtd.) moze se teoretski ocekivati 1944
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»fornie«, .preina samo 7 oznaka ploda (zira, rkupule) 422 kombinacije, a
u ikorelaciji osobina lista i ploda cak 889.908 teoretskdh kombinacija,
od kojih svaka moze imati status forme. Ako se uzme pretpostavka,
da na 1 ha raste npr. 50 odraslih stabala 'luznjaka, to bi navedeni hroj
kombinadja zauzimao preko 16.000 hektara, a da se, teoretsld, niti
jedna kombinacija ne ponovd. Time se taksonomija svodi na individu-
alni yarijabilitet i postaje apsurdna. Ipak, u prirodi, bilo u vecim ill
manjim prirodnim populacijama, dako je varijabilnost ocita nije tako
yelika, pa dako se svako stablo po neSemu odiikuje od dnigih, moguce
je,unutar populacija utvrditi samo odredeni broj fenotipski dobro. uoc-
Ijivili formi, u ta'ksonomskom pogledu.

Bududi da je fenotipska varijabilnost odraz genotipske heteroge-
nosti, to fenotipska poHmorfnost populacije dzrazena taksonomski i pra-
vilno inteipretirana moze posluziti u mnogobrojne svrhe. Medutim, da
bismo sppznaje taksonoms'kih istrazivanja mogli korisno upotrijebiti,
potrebno je 'kod proucavanja fenotdpske varijahilnosti s taksonomsikog
gledista utvrditi odredene zakone varijabilnosti. Ovdje bismo istaknuli
nekoldko takvih postaVkd, koje, po nasem misljenju, vode tome cilju.

1. Utvrdivanje konstantnosti, odnosno fenotipske varijabilnosti
morfoloSkih znacajki unutar jednog stabla i unutar populacije.

2. Genetidka osnovanost fenotdpske varijabilnbsti.
3. Povezanost fenotipa dli skupine fenotipova s ekoloskim uvjetima

stanista.

4. Geografska varijabilnost.
5. Introgresija.
6. Recentna hibridizacija.
7. Taksonomija u uzem smislu (odredivanje »tipa«, princip priori-

teta, nomenklatura).

KONSTANTNOST, ODNOSNO FENOTIPSKA VARIJABILNOST
MOI^OLOSRIH ZNACAJKI UNUTAR JEDNOG STABLA I UNUTAR

POPULACIJE — CONSTANCY, RESPECTIVE PHENOTYPIC VARIABILITY
OF MORPHOLOGICAL FEATURES WITHIN ONE TREE AND WITHIN

A POPULATION

Nazalost, koliko nam je poznato, nisu u. nasim populacijama luz
njaka vrsena onako detaljna morfometrijska istrazivanja kakva su npr.
vrsena kod bukve (Misic 1957) ili graba (Dinic 1964, 1966, 1973).
Medutim, posljednjih se godina u pojedinim dijelovima Evrope pocinje
posvecivati sve veca paznja analizi pojedinih morfoloSkih znacajM i
njihovoj vaznosti za taksonomiju (nipr. Co us ens 1963, Mogi &
Paoli 1972, Brokes & Wigston 1979, Rushton 1979, Kiss-
ling 1980). Rezultate navedenih istrazivanja trebati ce primijeniti i na
nase populacije luznjaka.
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GENETICKA OSNOVANOST FENOTIPSKE VARIJABILNOSTI —
GENETIC FUNDATION OF THE PHENOTYPIC VARI-ABILITY'

Ovdje bismo samo kao primjer talkvih istra^vanja mogli navesti ge-
neticfcu determiniranost vremena listanja i vremena cvatnje kod luznja
ka. Prema istrazivanjiina S t o j k o v i c a (1978) vrijeme listanja a ovatnje
nasljeduje se poligeno i determinirano je s viSe pari alela, pa populacije
luznjaka, u razdoblju od kojih 46^—54 dana listaju prakticki kontinud-
rano, all se s obzlrom na fenotipsku distribuciju vremena listanja mo-
gu, prema Keresteziu (1967) razlikovati fenotipovi superpraecox,
praecox, nonnali's, tardiflora d tardissima.

POVEZANOST FENOTIPA ILI SKUPINE FENOTIPOVA S EKOLOSKIM

UVJETXMA STANISTA — CONNECTION BETWEEN A PHENOTYPE OR

A GROUP OF PHENOTYPES AND ECOLOGICAL CONDITIONS OF HABITET .

Luznjak s obzirom na fitocenolosko-sintaksonomsku pripadnost
ulazi u sastav vrlo velikog broja sumskih zajednica. Kako je florastioki
sastav svake zajednice odraz strogo odredenih ■ e'koloskih uvjeta, to je
ona vrsta koja pridolazi a uspijeva u razHcitiin, biljnim zajednicama u
svakoj od njih zastupljena odredenim brojem.genotipova, prilagodenih
upravo odredenim ekoloskim uvjetima.'Odnos pojeddnih fenotipova luz
njaka prema odredenim biljnim zajednicama, ikoliko nam je poznato,
nije do sada proucavan.

GEOGRAFSKA VARIJABILNOST — GEOGRAPHICAL VARIABILITY

Zasada je na temelju razmjemo stardh i ekstenzivnih taksonom-
skih dstrazivanja ustanovljeno da unutar vrste Q. robur mozemo razli
kovati nekoliko geografs'kih rasa (podvrsta), koje su znacajne za poje-
dine dijelove njegova areala. Geografska distribucija fenotipova unutar
tipicne podvrste (subsp. robur) nije do sada detaljnije proucavana, bar
ne na vecem geografskom podrucju. Istrazivanja su vrsena samo u ma-
njim geografskim cjelinama (npr. Skotska, juzna Engleska, Jura i si.).

INTROGRESIJA — INTROGRESSION

Tokom formiranja'recentnog areala iuznjaka u holocenu, doSao je
on bilo na geografsikoj, bilo na ekoloskoj granici svoga areala u kon-
takt s drugim blize ili dalje srodnim vrstama hrastova. Kako se praktic
ki svi hrastovi koji dolaze u kontakt medusobno u prirodi krizaju, do-
lazi do pojave hibrida, ali su oni na optdmalnoim stanistu ■roditeljskih
vrsta manje vitalni od roditelja, pa se u prirodnim populacijama po-
stepeno dzlucuju i populacije postaju »ciste«. Medutim; pojedini geni
pogotovo oni koji uvjeluju svojstva nevazna za prezivljavanje povrat-
nim se krizanjem ustaljuju u populacijama i uvjetuju neka svojstva,
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»strana« dotdSnoj vrsti. Na lintermedijamim stanistima prednost imaju
hibradi, koji, opet povratnim krizanjem postaju slicniji jednom od ro-
ditelja, ali zadiiavaju i neka svojstva drugog roditelja, narocito ako su
ta svojstva zbog nekog razloga korisna.

Sto se tice luznjaka — Q. robur, on se je mogao krizati s kitnjakom
— Quercus petraea, cerom — Quercus cerris i sivim Itiznjakom — Q.
pedunciiliflora. Introgresija kitnjaka u populacijama luznjaka je npr.
ustanovljena u kontaktnom dijelu areala kitnjaka 1 luznjaka (usp. Co u-
sens 1965).

Kod nas se dosta cesto u populacijama luznjaka s tankom fino
uzduzno izbrazdanom korom mogu naoi ipojedina stabla s debelom,
dubo'ko izbrazdanom korom, sto bi, po nasem misljenju, mogla biti
introgresija cera. Jednu takvu, vrlo poucnu fotografiju »ceroi(toe« kore
luznjaka donosi Stojkovic (1978). Kako je tu pojavu Stojkovic
(1978) proucavao kod kasnog iluznjaka (f. tardiflord), moglo bi se pret-
postavi'ti da je i kasna cvatnja, odnosno kasno listanje kod luznjaka
mozda introgresija gena za cvatnju od cera, koji cvate znatno kasnije od
luznjaka.

U dstoonom dijelu areala luznjaka, kod nas npr. u Srijemu, a i u
pojedinim dijelovima Madarske pojavljuju se oblici dlakavih listova,
osi zenskih klasova i kupula opisani ikao Q. pilosa Schur, odnosno Q.
ro&wr subsp. pi/osa (Schur) Jdv. (usp. Javorka 1924, Maty as 1970,
Erdesi et al. 1977, Erdesi 1985). Kako su dlake po obliku tipa
»petraea« prema iklasifikaciji Martinisa et al. (1987), znacajne za
indumentum sivog lumjaka — Quercus pedunculiflora (usp. Para-
b uc s ki et al. 1980) to bi se d u navedenom piumjeru moglo raditi o
introgresiji, jer se danas Q. robur i Q. pedunculiflora xl tom dijelu Ev-
rope arealima ne dodiruju.

RECENTNA HIBRIDIZACIJA — RECENT HYBRIDISATION

Praktioki sve vrste podroda Quercus roda Quercus mogu se medu-
sobno kiuzati, a to znaci da izmedu njih nije doslo do formiranja re-
produktivnih barijera. Te se barijere nisu formirale ni nakon dugotraj-
ne geografske izolacije, kakva npr. postoji izmedu biljnog svijeta Ev-
rope 1 Amerike, jer npr. u istocnim dijelovima Sjeddnjenih Americkih
drzava, prema istrazivanjima Hardina (1975), introducirani Q. ro
bur hibridizira spontano s autohtonom vrstom Q. alba. Isto je tako
ustanovljeno (usp. Coussens 1963, St ace 1975) da na Britanskim
otooima medusobno hibridiziraju Q. robur i Q. petraea, pa na taj naoin,
prema Grantu (1981) Ivore jedinstveni »singameon« americiko-ev-
ropskih predstavnika podroda Quercus unutar roda Quercus.

Nazalost, kod nas jos nisu provedena takva istrazivanja, ali ce sva-
kako u kontaktnom podmcju luznjaka i kitnjaka (npr. u perivoju Mak-
simir u Zagrebu kitnjak i luznjak, a mjestimicno i cer rastu jedan pored
drugoga!), trebatd izvrsiti analizu podmlatka hrasta luznjaka, pogotovo
na intermedijamim stanistima. Medutim, botanicari koji su jos u 19.
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i pocetkom 20. stoljeca istrazivali evropske hrastove mogli su ustano-
viti da se mnoge raorfoloske znacajke koje se -ne bi smjele ̂naci na istom
individuu, udruzuju zajedno, a takvu su pojavu pripisivali hibridizaciji.
Tako prema podacima Aschersona i Graebne'ra (1911) mnogi
autopi <npr. Kotschy, Simonkai, Borbaa, Beck, Schnei
der i dr.) opisuju krizance evropskih hrastova izmedu ostaloga i luz-
njaka sa cerom, sladunom, meduncem d kitnjakom, dajuci tak^m pret-
postavljenim krizancima posebna Imena, na nivou vrste, varijeteta ill
forme.

Ako se osvrnemo na najnovije podatke 1 crteze koje donosi E r d e-
s i (1985), mogli bismo pretpostavitd da citava »podvrsta« »3. ssp. cu-
neifoHa Jav.« [nomenklatumo dspravno »ssp. cuneifolia (Vukot.) Jav.«]
s »fonnama« »pseudosessiliflora«, »cuneifolia« d »petiolaris<< 'piedstay-
Ijaju hibride izmedu Q. robur i Q. petraea. U torn de smislu biti zani^ji-
vo testiratd potomstvo primjeraka koji su oznaceni navedenim iimendma.

Sigumo ce se takvih piimjera naci vise, pa ce terensika istrazivanja
trebati najpnije u'smjeriti na morforrietrijs'ku analdzu populaoija, ̂ iaka-
ko uz prethodno ustanovljenje »tipa« Q. robur (subsp. robur f. robur)
i »tipa« Q. petraea (subsp. petraea f. petraea).

Tek kad oslobodimo unularvrsnu taksonomiju od hibrida, odno-
sno hibride oznacimo hibridima d oznacimo u skladu s modernim no-
menklaturnim propisima, modi demo zaista dodi do prirodne varijabil-
nosti vrste Q. robur.

TAKSONOMIJA — TAXONOMY

Neposredno poslije Schwarza (1936) uglavnom nije povedavan
broj »novih« formi. Tek u novije vrijeme Matyds (1970) opisuje po-
novno veci broj »novih« formi a opet na osnovi moriologije lista. I kod
nas Erdesi i Gajdd (1977), ErdeSi et al. (1977) te Erdesi
(1985) pronalaze i opisuju vise novih »forml« i »subformi« i raspore-
duju ih u »podvrste«, uglavnom prema koncepciji Jayorke (1924),
iako se nomenklatiura Javorke razlikuje od one koja mu se pripi-
suje. Tendencija opisivanja i pronalazenja »novih« formi d dalje se na-
stavlja.

Da bi se tok napora oko taksonomskih istrazivanja ne samo luz-
njaka, ved i ostalih vrsta roda Quercus usmjerio putem suvremenih is
trazivanja, baziranim na spoznajama populacione genetike, a ne pu
tem mehanicke deskripcije »£omii« na nivou individualne varijabilno-
sti, cesto nastale hibridizacijom, nedavno smo, doduse samo u kratkim
crtama naceli »problem utvrdivanja taksonomskog statusa polimorfnih
biljaka kao sto su hrastovi {Quercus L.)« (usp. Lovasen-Eber-
hardt et al. 1985).

Najvedi problem kod taksonomije luznjaka predstavlja odredivanje
nomenklaturnog tipa, kdko za ved opisane »forme«, tako i one forme
koje su opisane u novije vrijeme, zatim prinoip prioriteta, kako bi se
gledista unificirala i rezultati najrazlicitijih istrazivanja. unutar vrste Q.
robur udinila stvamo, a ne formalno komparabilnima.
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Svojevremeno smo, takoder, izmjell pregled ni^ih taksona unutar
vrste Q. robur (usp. Trinajsttic 1974), uskladen prema novim no-
menklatomim propisima, ali ce ga u mnogo cemu trebati poboljSati.

PRIMJEDBE 0 NEKIM DVOJBENIM I NEDOVOUNO POZNATIM TAKSONIMA
SRODSTVENOG KRUGA QUERCUS ROBUR U FLORI JUGOSLAVIJE —

REMARKS ON SOME DUBIOUS AND UNSUFFICIENTLY KNOWN TAXONS
OF THE CONGENEROUS CIRCLE QUERCUS ROBUR IN THE FLORA OF

YUGOSLAVIA

Na ovom bi se mjestu osvmuli na -neke ta'ksone 'koji se navode za
floru Jugoslavije, ali sebez sustavnih istrazivanja mogu smatrati dvojbe-
ndma ili taksonomski sumnjivima, odnosno nomen'kJatumo invaiidnima.

PROBLEM TAKSONA Q. ROBUR SUBSP. BRUTIA (TEN.) SCHWARZ —
PROBLEM OF TAXON Q. ROBUR SUBSP. BRUTIA (TEN.) SCHWARZ

Pri monografskoj obradi evropSkih pretstavnika roda Quercus, ana-
lizirao je S c h w a r z (1936) obilan herbarski materijai 1 konzultirao
originalne opise (dijagnoze) praktiicki svih evropsk-ih hrastova. Ta'ko je
mogao ustanovdti da u napulj'Skom herbam (Hb. NA) ipostoji originalni
Teno^reov herbarski materijai vrste Q. brutia, koji potjece iz sireg
podrucja Napulja i raogao ga je proucavati. Medutdm, Schwarz is-
tice da poslije T e n o r e a vise nitko nije nasao ni sabirao materijai
vrste Q. brutia Jiegdje juznoj Italijl, pa je taj hrast Schwarz sma-
trao dvojbenim i taksonomski nejasnim. Ipak ga ukljiiouje u svoj sustav
evropskih hrastova kao podvrstu od luznjaka — Q. robur subsp. brutia
(Ten.) Schwarz. Ni ii najnovije vrijeme problem brucijskog hrasta jos
nije rijesen na samom Apeninskom poluotoku, gdje je i opisan, a prema
misljenju Pignattia (1982: 119) »Q. robur subsp. brutia« mogao
bi biti jedan od produkata nastao hibridizacijom izmedu Q. robur i
Q. pubescens.

Podatak da na Balkanskom poluotoku pridolazi i brucijski hrast
donose Stojanov i Stefanov (1924) i Hayek (1924X a kas-
nije M. Jankovic (1970) za podrucje Srbije, odnosno Trinajs-
tic (1974) za podrucje Jugoslavije (Srbije). XJ radovima balkansHh
autora (Stojanov i Stefanov 1948, Gancev, Bondev 1966,
ErdeSi et al. 1977, Erdesi 1985) biljezi se i dalje Q. robur subsp.
brutia za podrucje Balkana, da'ko je Schwarz (1964) zadrzao svoje
prvotno misljenje da taj hrast pridolazi samo u jiiznoj Italiji. Kako je
malo prije ista^uto i sam Pignatti (1982) jedan od najboljih su-
vremenih poznavalaca talijanske flore nije u tom pogledu mogao izni-
jeti ikonkretnijdh podataka, vec u pogledu areala pise: »Zabilje2ena za
Paliano (Frosinone), Napoli, Ischia d u Calona, ali istraziti naknadno.«
(Pignatti 1982: 118). Iz toga proizlazi da je brucijski hrast prakticki
dvojben d za samo podrucje u kojem je opisan.
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Na temelju svega iznijetog, sve dak se ne pronade u citiranom pod-
rucju originakii brucijski hrast (typus) sakupi obilan d ikvalitetan her-
barski materijal i -usporedi s analognim materijalom dz Balkanskog
poluotoka, smatramo da je takson Q. robur subsp. brutia dvojben za
floru Balkanskog poluotoka, pa ta'ko i za floru Jugoslavije.

Medutim, promatrajuci navedeni problem posve fitogeografski i ko-
roloski, mogli bismo u opsegu mezijske provdncije na Balkanskom polu
otoka ocekivati s mnogo vjerojatnosti i brucijski hrast, jer d Q. frai-
netto i Q. trojana imaju sikoro identicnu balkansko-apeninsku disjunk-
ciju, a od drugih rodova npr. Pinus heldreichii. To, naialost, za takso-
nomiju nije dovoljno mjerodavan dokaz. Dokaz je jedino usiporedba s
originalnim materijalom i u torn smjeru se moraju kretati nasa istra-
zivanja navedenog problema.

0 PROBLEMU SKADARSKOG HRASTA — QUERCUS ROBUR SSP.
SCUTARIENSIS CERNJAVSKJ — ABOUT PROBLEM OF SKADAR OAK

— QUERCUS ROBUR SSP. SCUTARIENSIS CERNJAVSKI

Kao sto je poznato pronasao je Cernjavski (Cernjavski
et al. 1949) u sirem podrucju Skadarskog jezera kod sela Gostilja neki
posebni oblik duznjaka ikojd je nazvao »Quercus robur L. ssp. scutari-
ensis«. Nazadost, opds ».nove podvrste« nije ni u vrijeme opisivanja
(1949), a nije ni danas u 'skladu s propisanim nacinom opisivanja novih
taksona u sistematicd, a ni dOkumentaoioni materijal !koji je fotografi-
ran i u obliku fotografije prilozen radu nije reprezentativan. Zbog toga
je »takson« »Q. robur ssp. scutariensis« invalidan, a invalidne su i sve
kombinacije i status! s epitetonom »scutariensis<(. Ipa'k iz priliono ne-
jasnog opisa (Cerinjavski et al. 1949: 32—37) mogli bismo uociti
nekoliko, po nasem misljenju, znacajnih cinjenica i to da su reznjevi
listova ponovno reznjevitd, a da su listovi odozdo zvjezdasto dlakavi.
Na temelju toga bdsmo mogli pretpostaviti da se u navedenom slucaju
radi o antrogresiji (ili arecentnoj hibridizaciji) s vrstom Q. virgiliana.

Isto tako hrast iz Stoja kod Ulcinja mogao hi bit! Q. virgiliana.
jer je taj hrast u uloinjskom podrucju vrlo ̂ est, zirovi su na duzim ili
kracim stapkama kao i kod luznjaka, a mnogi primjeroi dmaju vise-manje
uSkastu bazu iH'Sta kao i luznjak. Cernjavski te skadarske hrastove
povezuje s vrstom Q. pedunculiflora, ali Q. pedunculiflora, kako smo
vec dstaknuli prema dstrazivanjima Martinis a et al. (1987) ne bi
imao zvjezdaste odnosno vdsekrake diake, vec dvo'krake dlake. Vise-
krake (»zvjezdaste«) dlake karakteristicne su za tip »ptibescens« dlaka,
a torn tipu pripada i Q. virgiliana.

Doik se to pitanje ne rijeSi, problem skadarskog i stojskog hrasta
ostati ce otvoren.
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O PROBLEMU BRDSKOG LU2NJAKA — »QVERCUS PEDVNCVLATA

SSP. MONTANA<^ JOVANCEVIC — ABOUT PROBLEM OF MOUNTAIN

PEDUNCULATE OAK — »QUERCU5 PEDVNCVLATA SSP. MONTAMM

JOVANCEVIC

Ako ipretpostavimo da bi luznjak — Quercus robur bio orografski
ogranicen na nizins'ki pojas, tada sve populacije luznjaka koje se raz-
vijaju izvan nizinskog pojasa ne bi bile tipione, a one koje se susrecu u
brdskom (montanom) pojasu predstavljale bi autbmatsld posebnu geo-
grafsku rasu. Tom pretpostavkom krenuo je JovanCevic (1966) i
sve populacije luznjaka koje je nasao u brdsikom i gorskom pojasu,
sve tamo do nadmorskih visina preko 1600 m oznacio je kao posebnu
podvrstu — Q. pedunculata ssp. montana (usp. Jovancevic 1966:
12). Po nasem misljenju sama cinjenica da luznjak raste i izvan nizin-
sikog pojasa, pa da raste i na vecim nadmorsikim visinama nije dovoljna
za proglasavanje takvih oblika ill citavih populacija za posebni takso-
nomski status, pogotovo ne status podvrste. Istovremeno »brdski luz-
njak« nije opisan na naoin uobicajen u taksonomiji, pa su takson »ssp.
montana« ili bilo koja ikombinaoija s tim epitetom invalidne.

Ukoliko bi se na temelju odgovarajucih istrazivanja ustanovilo da
brdski luznjak iz pojedinih dijelova Balkanskog poluotoka odslupa od
tipa vrste (subsp. robur) trebalo bi ga opisati u skladu s vazecdm no-
menklatumim pravildma. Do tada ce i problem brdskog lu2njaka kao
posebne rase ostati otvoren.

0 PROBLEMU KASNOG HRASTA LUZNJAKA — ABOUT PROBLEM

OF TARDY PEDUNCULATE OAK

Tzv. »kasni hrast luznjak« opisan je kao kasnoovatuci (Q. tardi-
flora Czem.) i kao vrlo kasni (var. tardissima Simonkai). Vec je K o z a-
r a c (1898) bio dobro uocio da za propagiranje i odrzanje u populaciji
kasnog hrasta nije va2no kasno listanje, vec kasna cvatnja, jar ako kod
rane cvatnje strada cvijet nema te godine produkcije zira, a ako strada
list, stablo ce ponovno potjerati nove listove, dok nove cvjetove u dstoj
godini ne moze razviti. Potpuno je jasno da su kasna cvatnja i kasno
listanje medusobno povezani, jer luznjak kao d drugi ilistopadni hra-
stovi cvate prije listanja, pa bi se u slucaju ranog listanja i kasne cvat
nje cvjetovd razvili na prolistalom stablu, sto bi onemogucilo oprasi-
vanje.

Kako je vec dstaknuto, kasna cvatnja i listanje uvjetovani su s vise
alela (usp. Stojkovic 1978), pa je osnovni problem utvrditi koje
se uocljive morfoloske osobine nasljeduju po istom modelu, te ih isko-
ristiti za odredivanje tipova prema vremenu cvatnje, odnosno listanja
i u doba kad je luznjak vec razvio listove Hi kad je u doba plodono-
senja.
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PROBLEM RASPROSTRANJENOSTI SIVOG LU2NJAKA

QUERCUS PEDUNCULIFLORA C. KOCH U FLORI JUGOSLAVIJE —
PROBLEM OF SPREADING OF GREY PEDUNCULATE OAK

QUERCUS PEDUNCULIFLORA C. KOCH IN THE FLORA OF YUGOSLAVIA

Istodnoevropsko-maloazijski srodnik obi5nog luinjaka, sivi lu^jak
— Quereus pedunculiflora olkriven je na podrucju Jugoslavije najprije
u Makedoniji (Grebenscdikov 1949) iako je vec otprije u torn
dijelu Bal'kanskog poluotoka bio poznat, ali pod drugim imenima (usp.
Hayek 1924). N^to kasnije otikriven je u Srbiji- (B. Jovanovid
1957, 1978) 1 tek nedavno i u Vojvodini (Parabudski & al. 1980).

Gdje se nalazi zapadna granica areala sivog liiznjaka na teritoriju
Jugoslavije danas jos nije ustanovljeno, a isto ta!ko nije ustanovljeno
gdje sve raste zajedno s obdcnim luznjakom. Zasada postoje podacd (B.
Jovanovid 1978) da oba iuznjaka rastu zajedno na podrucju Ti-
mocke ikrajine u istodnoj Srbiji. Kad se ustanovi zapadna granica areala
sivog Iuznjaka modi demo vrlo vjerojatno sa sigumosdu utvrditi koje
dlakave »luznjake« treba smatrati vrstom Q. pedunculiflora, a koje
krizancima vrste Q. robur s dlakavim hrastovima (cerom, meduncem
ill sladunom). Rjesenju toga problema prethoditi de sustama terenska
istrazivanja na vedem geografsikom prostoru. Kako je ustanovio B. J o-
V a n o V i d (1978) sivi iuznjak — Q. pedunculiflora raste na nelto su-
slm i toplljim polo^jima, pa ce to biti jedan od putokaza kod terenskih
istraiivanja.

ZAKUUCAK — CONCLUSION

U vezi s taksonomskom problematikom hrasta luinjaka — Quereus
robur iznose se neki suvremeni pogledi na taksonomsku valorizaciju
velike morfoloske varijabilnosti d polimorfnosti vrste Q. robur, kao i
tipolo§ko ogranicaije vrste Q. robur u odnosu na druge srodne vrste.
U torn smislu isticu se najvainiji smjerovi istraiivanja — Utvrdivanje
konstantnosti, odnosno fenotipske varijabilnosti morfoloslcih znadajld;
geneticka osnovanost fenotipske varijabilnosti; povezanost fenotipa s
ekoloskim uvjetima stanista; geografska varijabilnost; introgresija, re-
centne hibriddzaoije; taksonomija u u2em smislu.

Tsto itako u opsegu srodstvenog kruga Q. robur iznose se primjedbe
o nekim dvojbenim (Q. robur subsp. brutia), nomenklatumo invalidnim
(Q. robur »ssp. scutariensis«, »ssp. montana«), te nedovoljno poznatim
(Q. robur »var. tardiflora«, Q. pedunculiflora) taksonima u flori Jugo
slavije.
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Original scientific paper

Ivo TrinajstkS

TAXONOMY OF PEDUNCULATE OAK —

QUERCUS ROBUR L. IN THE FLORA

OF YUGOSLAVIA

S u m mary

Regarding taxonomic ̂ problems in connection with pedunculate oak
— Quercus robur, tihere are given some latest opinions regarding taxo
nomic valorization of great morphological variability and polymorphism
of the species Q. robur, as well as typological limitation of the ̂ ecies
Q. robur 'in relation to other congenerous 'Species. In this context, as
the most important directions of research there appear — Determina
tion of constancy, iresp. phenotypic variability of morphological features;
genetic justdfiabildty of morphological features; connection between a
phenotype and ecological conditions of habitat; geographical variability;
dntrogression, recent hybridization; taxonomy in a limited sense.

Besides, within the congenerous circle of Q. robur there are given
remarks on some dubious «?. robur subsp. brutia), nomenclatorially
invalid (Q. robur »ssp. scutariensesv., »9Sp. montanan), and unsuffici
ently known (Q. robur »var. tardiflora«, Q. pedujiculiflora) taxons in
the flora of Yugoslavia.
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UDK 630*61 Quercus robur L. Izvomi znanstveni clanak

Dusan Klepac

URE0IVANJE SUMA HRASTA LU2NJAKA

MANAGEMENT

OF PEDUNCULATE OAK FORESTS

Prispjelo 10. II 1987. Prihvaceno 9. XII 1987.

Uredivanje siuna hrasta luznjaka prilldno je staro u naSoj zemlji.
NekadaSnje prostorno uredenje hrastovih §uma pomocu sistema para-
lelnih prosjeka sacuvano je u upotrebi do danas: to su odjeli oblika
kvadrata s povrsinom od 100 kat. jutara odnosno 57^5 ha (400 x 400
hvati) i odjeli pravokutnog oblika (400 x 240 hvati) s povrsinom od 60
kat. jutara odnosno 34,50 ha. D^alnja povrsina §uma hrasta luznjaka
u Jugoslaviji iznosi oko 264.000 ha od dcga olpada 64 "/o na Hrvatsku,
25®/e na Vojvodinu, 11 "/o na Bosnu i manje od 1 "U na Sloveniju. U Hr-
vatskoj hi^t luznjak raste u 64 gospodarske jedinice na povr§ini od
oko 165.000 ha. Te su §ume namijenjene uglavnom za proizvodnju hra-
stovine fine Iwalitete. Pored toga u Hrvatskoj ima oko 3300 ha §uma
hrasta luznjaka koje imaju posebnu namjenu (lov, zastita ltd.). Drvna
Tiflliba §uma hrasta luznjaka danas se krede oko 35 miliona kubidnih
metara. Dob zrelosti je odreden prosjecnom staroldu od 120 godina.
U toj dobi hrast luznjak u prosjeku postize debljinu od 53 ± 14,01 cm s
korom u prsnoj visini.

Kljuone rijeci: Quercus robur L., uredivanje suma, povrsine, drvna
zaliha

NEKADASNJE UREDIVANJE (OD DAVNINE DO 1945) — PREVIOUS
MANAGEMENT (FROM THE OLD AGE TO 1945)

Podaci o uredivanju hrastovih suma prije 1699. godine vrlo su os-
kudni. Godina 1699. za Sumarstvo je, a posebno za uredivanje suma
hrasta luznjaka vrlo znacajna. Te je godine nakon brojnih bitalka Au-
strija zaposjela Slavoniju, koja je u ono vnijeme bila vrlo bogata §uma-
ma hrasta luznjaka. Brzo nakon zaposjedanja Slavonije Austrija ju je
podijelila na dva dijela: jedan pod vojnom (Vojna krajina) i drugi pod
civilnom upravom (Provincijal). U prvom dijelu (Vojna krajina) sume
su pripadale kralju. Narod je u Vojnoj ikrajini bio obavezan da sudjeluje
u vrlo cestim bitkama protiv turskih inv^ja. Kao protuvrijednost za
tu obavezu narod je redovno i besplatno dobivao iz sume gradevno i
ogrjevno drvo za potrebe svojih domacinstava. Takoder je imao pravo
besplatnog paSarenja a ^renja u tim sumama. U drugom dijelu (pod
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civilnom upravom) sume su bile u posjedu feudalaca, a narod je dmao
pravo na ograniceno ikoriscenje suma prema posebnim propisima ili
takozvanim »urbaritna<( (1737, 1756) i »sumskim redovimaK (1769) {V a i-
da, 1975). ^

Povrsina suma u Vojnoj 'krajini iznosila je 1 289 153 kat. jutra
(741 907,55 ha). Sumarsika sluzba u Vojnoj krajini bda je najprije regu-
lirana Naputkom od 1839. godine, a kasnije Zakonom o sumama iz 1852.
godine, koji je u Vojnoj krajini stupio na snagu 3. H. I860..godine.
Sumartski strucnjaoi Vojne ikrajine svrsili su svoje obrazovanje na Su-
marskoj akademiji u Mariabrunu. Medu nj'ima istiou se A. B e n a k o-
vic, M. Durst, J. Ettinger, D. Kadic, J. Kollar, J. Kraus,
F. Sporer, A. Soretld, A. Srankovic, A. Tomic d M. Vr-
b a n i c.

NaSalost, stare gospodarske osnove iz tog vremena su izgubljene.
Ipak zna^ se da su se u pojedlnim pukovndjama (regimentama Vojne
krajine) sume premjeravale, da su se izdvajale gospodarske jedinice i
odjeli, da se izradivao »opis sastojina«, »razmjer dobnih razreda« i »opce
osnove sjeca«.

Najboiji primjer za to je gospodarska osnova za sremske sume
od sela Jamene do Zomuna oi Posavani, koje su bile u sastavu 9. petro-
yaradinske pukovnije sa sjedistem u Mitrovici (Plavsic, 1975). Ta
je osnova napisana godine 1865. rukom na njemackom jeziku, i to go-
ticom. Iz »Isk^a povrsina« te osnove vidi se da je cijelo sumsikopri-
vr^no podrucje spom^ute pukovnije u ukupnoj povrsini od 67 837,11
k. j. (39 037,83 ha) podijeljeno na 28 gospodars'ldh jedinica i 120 odjela.
Godine 1865. na spomenutom podrucju balo je 14 001 102 m^ drvne mase
na panju iii 440 mVha. »Tabela doibnih razreda« dz gosp. osnove govori
nam da se na spomenutom podrucju 1865. godine nalazilo 6 831,40 k. j.
(3 931,40 ha) starih suma hrasta luznjaka koje su imale vise od 140
godina. Na temelju »Opce osnove sjeca« star! hrastdci su se sjekli. Slic-
no je bilo 1 u ostaldm pukovnijama Vojne krajine. To je trajalo do 187J.
godine kada je ufcinuta Vojna krajina.

Nakon toga pravo naroda na koriscenje suma otkopljeno je na
teritoriju pojedinih pulkovnija na taj nacin da je narod dobio u vla-
snistvo jedan dio postojecih suma (oko polovice cjelokupne povrsine),
a drugi je dio ostao kr^ju. Tako su nastale imovno-opcinske i drzavne
sume (1873) (Vaj da, 1975).

Radi boljeg razumijevanja stvari navodimo iz Suraarskog lista od
1886. godine podatke o stanju suma u Hrvatskoj i Slavoniji (4 243-172
ha). Od ukupne povrline na sume je otpadalo 1 532 516 ha ili 36®/o. Dr-
zavnih suma bilo je 313 197 ha, a imovnoopcinskih 413 778 ha. Hrasto-
vih visokih suma bilo je u to doba 352 830 ha.

Uredivanje imovnoopcinskih suma imalo je glavnu svrhu da trajno
osigura potrebe pravou^itaka na ogrjevnom i gradevnom drvu. Medu
prvim gospodarsfcim osnovama iz tog vremena ̂ ominje se osnova Brod-
ske I. 0. iz 1875, koju je sastavio Mijo Radosevic (Lucaric,
1974).

Godine 1881. izasao je »Naputak za dzmjeru, procjenu i uredenje
gojitbe suma imovnih opcina u Hrvats'ko-slavonskoj Krajini®-. Taj
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je »Naputak« pisan na hrvatskom d njemaokom jeziku. Propisivao je
da se etat treba odrediti po fonnuli austiijske -kameralne takse.

U to vrijeme iiredivanje suma u nasoj zemlji vec je prilicno razvi-
jeno. Najbolji dokaz za to su dlanci d rasprave u »SumarSkoin listu«.
Najmarkantnija licnost tog doba je Ante Tomic, osnivac racionalne
metode uredivanja stunskoga gospodarstva, koja 'se piimjenjivala u su-
mama bivse Vojne 'krajine (Sumarski list, 1877, 1881, 1882, 1883. i 1884).

Tomdceva metoda je slicna Heyerovoj, jar je takoder kom-
binacija rasestarenja po povrsini i normalnozalisnih metoda. Ona, me-
dutim, uvelike nadinasuje Heyerovu metodu. Heyer bazira svoju
metodu na fiktdvnom obracunu prirasta, a Tomic se oslanja na re-
alne velicine — na povrsinu sume i njezinu drvnu masu. U privremenoj
opcoj osnovi sjeca premjesta Heyer sastojine iz jednog perioda u
drugi toliko dugo dokle god periodi ne dobiju jednake povrsme i dok
godisnji etat ne bude jednak onome koji smo dobili s pomocu formula.

Tomic postupa drugacije. On periodlma ophodnje daje jednake
povrsine, ali ne trazi da tako odredeni etat po drvnoj masi bude jednak
etatu koji smo izracunali po Hundeshagenovoj formuli. Zbog
toga nije potrebno premjestati sastojine iz jednog perioda u drugi kako
se postupa kod Heyerove metode. Prema tome Tomiceva me
toda bolje uvazava sumskogospodarske momente i momente prostor-
nog uredivanja suma.

Buduci da je u sumama bivse Vojne krajine bila nagomilana veca
drvna masa od normalne, to je godisnji etat po Hundeshagenc^
voj formuli bio veci od drvne mase na normalnoj godisnjoj sjecini.
No, ta oinjenica T o mi ca nije smetala; on zbog toga nije produijivao,
ockiosno skracivao sjecive dobi pojedinili sastojina kao Heyer, nego
je preporucivao da se razlika dzmedu godisnjeg etata, izracunatog po
Hundeshagenovoj formuli, i drvne mase na normalnoj godisnj o j
sjecini reaHzira u starim sastojinama. Na taj je nacin Tomic zelio
osigurati potrajnost prihoda s pomocu normalnozalisnih metoda (H un-
deshagenova formula) i uspostaviti noimalno stanje s pomocu
povrsinskihmetoda (Nenadic, 1929).

Nas najstariji taksator Antun T o m i <5 bio je sumar — realist. On
nije usvojio Heyerovu metodu fiktivnog obracuna prirasta, nego
je uredivanje suma temeljio na realnim velicinama, i to u prvom redu
na povrsini a onda na drvnoj masi.

God. 1903. dzdan je »Naputak za sastavak gospodarstvenih osnova
odnosno programa« za sume pod osobitim javnim nadzorom (to su bile
sve ondasnje sume osim diiavnih i privatnih!). Pripisuje se sumaru
Anchiji Borosidu da je on sastavio »Naputak« od 1903. Po torn
»Naput)ku« bilo je propisano kombinirano rasestarenje za nase visoke
regulame sume, tj. kombinacija Hartigove i Cot tine metode.
Opca osnova sjeca imala se prema »Naputku« sastaviti za cijelu op-
hodnju unaprijed s time da svi periodi ophodnje dobiju jednake povr
sine suma za sjecu, a da prva tri perioda dobiju jednake drvne mase.
»Naputak« od 1903. vrlo je vazan. Po njemu su se uredivale sume u
Hn'atskoj gotovo pola stoljeca, jer je vrijedio do god. 1945. On je odi-
grao historijsku ulogu >u nasem sumarst\m.
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Medu uredivacdma imovnoopcinskih suma istakli su se u nas mnogi
vrsni taksatori koji su svojevremeno sastavili velik broj gospodarskih
osnova. To su Buro Koca, Oskar Agic, Mihovil Markic, Ivan
Smdlaj i drugi.

Drzavne sume hrasta ilumjaka uredivale su se na drugi nacin: u
prvo vrijeme po »instrukcijama« iz Peste i Beca, a zatim po »Instruk-
tion fur Begrenzung, Vermessung und Fondforste« 1901. i konacno po
»Uputstvinia za uredivanje ■drzavnih suma« od 1931. Za razliku od »Na-
putka« Iz 1903. ta su uputstva propisivala metodu dobnih razreda za
vi'soke regulame sume. Pod utjecajem Presslerove teorije oistoga
pmljignog prihoda napusten je princip sestarskdh metoda; rasestarenje
je zamijenjeno slobodnim dodjeljivanjem sastojina prvom poluperiodu
od 10 godma. Kod sestarskili metoda etat se odreduje na -temelju opce
osnove sje^, tj. razddobom ophodnje na periode 1 razdiobom siune na
»fachove« iH »afektacije«. Kod metode dobnih razreda etat se odre
duje na temelju komparacije konkretnog i normalnog razmjera dobnih
razreda d na .temelju gospodarskih momenata.

Vrijedno je spomenuti prostomo mredivanje suma hrasta luznjaka
iz tog vremena. Tako su primjerice mnoge sume koncem XIX. i po-
6etkom XX. stoljeca razdijeljene prosjeikama u smjeru istok — zapad
— sjever — jug u razmacima od 400 hvati (758 m). Kasnije su se
formirali odjeU pravokutnog oblika (400 X 240 hvati = 60 k. j. ili 34,50
ha), a primjer je Sumarija Lipovljani.

Prostoma izmjera suma bila je vezana uz velike teskoce, o cemu se
dz Sumarskog hsta, br. 6/1906, mogu proSitati ove pojedinosti o neka-
dasnjoj triangulaciji za koju je bilo potrelDno osnovati fiksne tocke.
»Obicno se odabralo tri golema hrastova stabla, odrezalo bi ih se na
nehih 8 metara visine, a potom bi tesari od jelovine sagradili piramidu
visoku oko 24 hvata, tcdso da se je s nje preko svih slavonskih suma (iz
sume Blata kod Studve kod sela Morovica, o. a.) vidjelo u Bosnu i
Srblju, a sume ozdol izgledale su kao §ikare; dmala je sest pc^odjelnlh
etci2a, a od svake etaze morale se je sa namjestenim Ijestvama do na
vrh piramide penjati. Od zemlje pa do vrha ukopan je bio sastavljen
stup, na kom je teodolit stajao, a nije se piramide dodirivao, da bi se
tim^ §to veci stabilitet dobdo. Premda je upitna piramida vrlo solidno i
umjetno gradena bila (stajala je oko 4.000 for. sa materijalom, dozvolom
1 radnjom) ipak je bilo vrlo mucno se na istu penjati, posto se je tresia
d ljuljala, osobito na gomjem spratu. Ako se je teodolitom radilo, to
se je moralo neko vrijeme mirovati, dok je to ljuljanje prestalo, a i
onda se je samo vrlo oprezno hodalo. Sam vidik na sume dolje nije
bio ni oigod^, a jos bi neugodniji bio, da se je kojom nesrecom srusila
sama piramida, a kada je bilo vjetrovito vrieme, nismo smjeli ni gore
ici« (Svagelj, 1975).

U dr^avnim Sumama hrasta luznjaka gospodarenje (pa prema tome
i uredivanje suma), zbog razlicitih ciljeva koje su te sume imale, bilo
je neSto dmgacije nego u imovnoopdinsldm sumama. Drzavne sume nisu
bile opteredene servitutom pa se za njih nije trazila najstroza potrajnost
prihoda 'kao u imovnoopdinsldm sumama. Gospodarenje u drzavnim
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sumama bilo je slobodnije i mozda ga najbolje ikaralkteriziraju gospo-
darske osnove poznatog taksatora Milana Cm a dak a.

U gospodarsikim osnovama, koje je on sastavio, propisao je da se
sume hrasta lu&ijaka imaju take prorjedivati da se proredom sijece
oko 30 m^/ha xa lumus prorjedivanja od 10 godina. Na taj 'Se nacin
1/3 prirasta ostvarivala proredom, a 2/3 prirasta gomilalo se na drvnoj
masi na panju. Ta se praksa dugo vremena zadrzala u tdm sumama a
odgovarala je njemaokim prirasno-prihodnim itablicama po W i m m e n-
aueru (1900), koje su se osnivale na slabim proredama s caljem
postizavanja vrijedne i fine brastovine.

Njega sume se sastojala u proredama, koje su bile umjerene, a nji-
hov je cilj bio da se tijekom ophodnje oko 140 godina (i vise) postepeno
sijeku one vrste drveca koje ranije dozrijevaju, kao sto su topoila, cma
joha, poljski jasen i niarnski brijest, da bi se na kraju spomenutoga
proizvodnog procesa dobilo oko 100 lijepih hrastovih stabala po 1 k.
jutru (ill oiko 170 po 1 ha) sposobnih za fumire.

Po »Uputstvdma« opca osnova sjeca imala se sastaviti za dvije pe-
riode, tj. za 40 godina imapiujed, a posebna osnova sjeca za poluperiodu
ill za 10 godina unaprijed.

NOVIJE UREDIVANJE SUMA (OD 1945. DO DANAS) — NEW FOREST
MANAGEMENT (FROM 1945. TO PRESENT TIME)

Poslije 1945. godine sve su sume u SFR Jugoslaviji postale opce-
narodna dmovina izuzevsi sitni seljacki posjed. No, dosadasnje razlicito
uredivanje i gospodarenje u dmovnoopcinskim i driavnim sumama hrasta
luznjaka ostavilo je svoj pe6at. Jos danas se mogu prepoznati koje su
sume nekad bile imovnoopcinske a koje driavne. U prvima je s'labo
zastupljena donja eta^a graba i ostailih vrsta drveca za razliku od dru-
gih, gdje je donja eta2a skiofilnih vrsta drveca prilicno sacuvana. Raz-
lozi su jasni: prve sume sluzile su za podmirivanje ogrjeva i grade pa je
tako dragocjeni grab u vecini slucajeva posjecen. Bez obzira na to, od-
mah poslije 1945, tj. sljedece godine, pocinje inventarizaoija suma koja
je obavljena u nasoj zemlji po »Privremenim uputstvima za inventari-
zaciju suma« 1946.

Dok 'SU se piije 1946. godine sume uredivale izolirano po kategori-
jama vlasnistva, prema novim Privremenim uputstvima ureduju se §u-
me za cijeli idrzavni teritorij bez obzira na vrstu vlasnistva. Prvi put 'je
izvrseno rajoniranje suma, tj. razdioba suma na sumskogospodarske
oblasti, podiucja i gospodarske jedinlce. (V.: D. Klepac: »Inventa-
rizacija suma u planskoj privredi«, Sumarski list, 1947).

Godine 1948. izasia su »Opca uputstva za uredivanje suma«.
U 'prvim clanovima tih uputstava propisuje se ovo:
»Urediti sume znaci izmjeriti sumsko zemljiste i sastojine, opisati

sastojine i tako utvrditi stanje suma u doba uredivanja, pa na osnovu
toga stanja propisati smjemice buduceg gospodarenja sa sumama u
pogledu uzgoja i njege, racionalnog 1 trajnog iskoriScivanja, te inten-
ziviranja gospodarenja sa sumom uopce.
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Sa sumama se gospodari po aiacelu potrajnosti prinosa u okviru
sumsko-privrednih jedinica viseg stepena — sumsko-privrednih podriic-
ja, izuzetno oblasti — a sve to u cilju trajnog snabdjevanja naroda i
indiistrije proizvodima siimcL

Stoga se za sve ̂ me i sumska zemljista izraduju uredajni elaborati
(dosadanji privredini planovi i gospodarske osnove) koji ujedno sluze
kao osnov za izradu plana sumske privrede, koji ie dao opcee drzavnog
privrednog plana.

Prema tome su elaborati o uredivanju suma osnov za izradu per-
spektivnih d godisnjih opce drzavnih privrednih planova po grand su-
marstva.

Osnovna jedinica za uredivanje suma je po praviilu sumsko-privredno
podnicje koje obuhvaca sve sume i sumska zemljista odredene i tocno
ogranicene teritorije, bez obzira na vlasnistvo za koje se ima sastaviti
samostalan 1 jedinstven uredajni ©laborat.

Sve sume i sumska zemljista privrednog podrucja imaju se po
pravilu urediti dstodobno.

Uredajni elaborat sumsko-privrednog podrucja obuhvata uredajne
elaborate svih gospodars'kih jedinica koje sacinjavaju to sumsko-pri
vredno podrucje« (»Sumarstvo«, 1948, broj 1. i 2).

Na temelju opcih uputstava pojedine repuMike dzradile su svoja
uputstva, odnosno pravdlnike za izradu gospodarskih osnoya. Danas je
u SR Hrvatskoj na snazi »Pravilniik o nacinu izrade sumskogospodar-
skih osnova podrucja, osnova gospodarenja gospodarskim jedinicama
i programa za gospodarenje saimama« iz 1981. godine.

Glavna razldka izmedu starog 1 novog ureddvanja suma lezi u tome
sto je princip trajnostd prihoda protegnut na gospodarske jedinice viseg
reda (sumskopri-rredna podrucja).

Sume hrasta luznjaka u SR Hrvatskoj sastavljene su od jednodob-
nih sastojina razlicitih starosti.

Primjenjuje se sastojinsko gospodarenje koje se sastoji u tome da
se sastojina — kad je zrela — posijece i prirodno ill umjetno pomladi.-
Sve do svoje zrelostii sastojina se njeguje cisdenjem i prorjedivanjem.
Pr^a tome je njega sume prostomo i vremenski odvojena od oplodne
sjece. Iz toga rezultiraju etat meduprihoda i etat glavnog prihoda. Prvi
se ostvaruje ciscenjem i prorjedivanjem u mladim i srednjodobnim
sastojinama, a drugi se realizira u sastojinama koje su zrele za sjecu.

Cilj je gospodarenja'u sumama hrasta luznjaka da se postignu sto
vredniji sortimentd u sto vecoj kolioini. To su furnirski trupci fine
kvalitete koji se mogu postici u proizvodnom procesu duljem od 120
godina.

Zrelost sastojina luznjaka u SR Hrvatskoj definirana je sta-
roscu, odnosno ophodnjom, koja prema postojecem Pravilniku o nacinu
izrade sumskogospodarsikih osnova iz 1981. ne smije biti kraca od 120
godina.

Sumama hrasta luznjaka od davnine se gospodari na temelju go
spodarskih osnova. Danas se gospodarske osnove sastavljaju na temelju
spomenutog Pravilnika. Prema odredbama postojeceg Zakona o suma
ma princip Irajnosti prihoda osigurava se unutar gospodarske jedinice
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viseg reda ili ■ta'kozvanoga sumskoprivrednog podrucja kojeg se povr-
sina 'krece ai prosjeku oko 30 000 ha. Za sumSkoprivredno podrucje —
kao cjeldnu — izraduje se globalna gospodarska osnova. Smnskopri-
vredno podrucje sastoji <se od vise gospodarskih jedinica prosjecne po-
vrsine oko 2 000 ha. Za svaku gospodarsikii jedinicu sastavlja se osnova
gospodarenja. S obzirom na to da je prostomo uredivanje hrastovih
suma davno obavljeno (jos pred vise od 100 godina) na temelju veli'kih
geodetskih radnja, danas se jos uvijek sluzimo starom razdiobom go
spodarskih jedinica na odjele i odsjeke. Odjeli imaju oblik kvadrata
(400 X 400 hvati = 100 k. j. ili 57,54 ha) ili pravokutnika (400 X 240
hvati = 60 k. j. ill 34,50 ha). Unutar odjela izlucuju se otkjeci. Njihova
povrsina ne sniije biti manja od jednog hektara. Odsjeci predstavljaju
najnize jedindce gospodarenja; u stvari to su sumske sastojine.

' Bonitet sastojina hrasta Iiamjaka odreduje se na temelju tarifnog
niza s ipomocu dzmjerenih visina. Primjenjuju se domace tarife (S p i-
ranec, 1975) s 22 niza za hra'st luznjak. U tablioi 1 su navedeni za
sume hrasta luznjaka gospodarske jedinice »Josiip Kozarac« podaci o
tarifnim nizovima po dobnim razredima. S obzirom na to da podaci
u toj tablici dosta dobro odgovaraju prosjeku za s'lavonske sume hrasta
luznjaka, oni pokazuju bonitet danasnjih sastojina hrasta luznjaka.

Tab. 1

Dobni razred
(u godinama)

Age class
Tyears)

Tarifni niz

ALGAN

— Tariff number

SPIRANEC

1— 20 8 6

21— 40 13 11

41— 60 15 14
61— 80 17 16
81—100 18 17

101—120 18 17
121—140 ■  19 18

Drvna masa hrasta luznjaka utvrduje se na temelju'spomenutih
Spirancevih tarifa s pomocu 'primjemih povrsina, i to u postotku od
povrsine odjela ili odsjeka:

— 2Vo u II. dobnom razredu;
— 5®/o u sastojinama mladim od 2/3 ophodnje;
— lOVo u sastojinama starijim od 2/3 ophodnje;
— taksaoijska granica je 10 cm; primjenjuju se debljihski stup-

njevi sirlne od 5 cm.
U zrelim, tj. u onim sastojinama koje su predvidene za sjecu u

narednih 10 godina, mjere se sva stabla iznad taksacijske granice.
Prirast se utvrduje po metodi izvrtaka.
Rast i prirast prsnog promjera srednjeg stabla hrasta luznjaka u

grubom prosjeku (za Slavoniju) prikazan je u tablici 2.
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Tab. 2

Ag^CYeir)*'^'^ 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Srednji prsni
promjer D (cm)
s korom
Overbark Diameter
of Breast Hei^t
D (cm)

10 15 20 25 31 36 41 45 49 53 56 59 61 63

GodiSnji debljinski

taSSnetcr 0-5 0.5 0.5 0.6 0,5 0,5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2
Increment (cm)

Iz podataka u tablici 2. vidi se da se uz proizvodni proces od 160
godina postiie u prosjeku srednji sastojinSki promjer hrasta luznjaka
od 63 cm s korom ill 58 om bez kore, s time da god nije bio siri od 3
mm. Naglasava se da su ti srednji sastojinsfci promjeri rezuitat dosa-
dasnjega gospodarenja koje se primjenjivaJo u vecini slucajeva umje-
rene prorede. (Od 'Sveukupnog etata utpadala je 1/3 na etat medupri-
hoda.) Danas se primjenjuju prorede jaceg intenziteta pa ce, dakako,
srednji promjeri bitd nesto veci.

Udio (kore za hrast luznjak iznosi:

-2- = 1.0864 ± 0.0012
d

— = 0.9204 ± 0.012
D

(D) zna6i prsni promjer s korom a (d) bez kore.

Prosjecni udio kore u drvnoj masi stabla hrasta luznjaka iznosi
oko 15®/o.

Na temelju eksperimentalnih istrazivanja utvxdeno je da tecajni
prirast hrasta 'luznjaka moze doseoi iznos od 12 m®/ha na godinu. To je
utvrdio Kilepac na poikusnoj plohi u goapodarskoj jedinici »Josip
Kozarac«, odjel 155 — I, u vremenu 1950—1955.

Iz Spiranceve prirasno-prihodne tablice vidi se da sveukupni
sastojinski poprecni dobni prirast hrasta lumjaka kulminira u dobi od
120 godina, sto znadi da ta starost predstavlja apsolutnu zrelost Hi op-
hodnju najvece proizvodnje drvne mase. To je ujedno a donja granica
zrelosti sastojina hrasta lumjaka. Dakako da se uz dulju ophodnju
postize veca vrijednost pa se zato primjenjuje za hrast luznjak ophod-
nja dulja od 120 godina, jer je poznato da vrijednost hrastova trupca
raste s kubusom promjera.
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Tab. 3 Prirasno-prihodna tablica za hrast luznjak na I. bonitetu za 1 ha (S p i r a-
n e c, 1975) — Yield Table for the Pedunculate Oak on the first class the fertility

(S p i r a n e c, 1975) per hectare

Age N d h q V m M P a b

cm m m- m' m' m' m'

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

6230

2110

1030

630

440

325

260

210

180

155

140

120

lao

101

5.7

11.4

17.6

23.6

29.3

34.6

39.4

43.8

47.8

51.4

54.6

57.5

60.1

62.1

11.4

155

18.9

21.9

24.6

27.1

293

313

332

35.0

36.7

382

39.7

41.1

162

21.5

25.1

27.6

293

30.5

31.3

31.8

32.1

322

322

32.1

31.9

31.7

99

177

252

320

379

431

476

514

547

575

599

619

638

651

24

44

61

74

82

86

86

83

79

74

68

62

8

32

76

137

211

293

379

465

548

627

701

769

831

99

185

284

396

516

642

769

893

1012

1123

1126

1320

1407

1482

8.6

9.9

11.2

12.0

12.6

12.7

12.4

11.9

11.1

10.3

9.4

8.7

7.5

5.0

62

7.8

7.9

8.6

92

9.6

9.9

10.1

10.2

102

10.2

10.1

9.9

Tumac slova:

Age — starost sastojina — Age
N — broj stabala — Number of Trees
d — promjer na 1.30 m — Diameter at Breast Hei^t
h — srednja visina — Mean Height
g — temeljnica — Basal area
V — drvna masa na panju — Volume
m — drvna masa proreda tijekom 10 godina — Volume of Thinnings during

10 years
M — ukupna drvna masa proreda — Total Volume of Thinnings
P — ukupno proizvedena drvna masa — Total (Cumulative) Volume Production
a — tekuci prirast — Current Increment
b — prosjeCni prirast — Mean Increment

Drvna masa iskazana je za drvo preko 3 cm promjera — In this table top diameter
for volume is 3 cm overbark
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Uz ophodnju od 120 godina prema spomenutoj tablici dzlazi:

normalni etat glavnog prihoda (Eg) . . . . 5.2 in^/ha
normalni etat meduprihoda <Em) . . . . 5.0 mVha
normalni sveu'kupni etat (Es) 10.2 m^/ha

Normalni sveuifcupni etat oko 10 mVba {50Vo etata prorede + 50®/o
etata prethodnih pnihoda) predstavlja potencijalnu prihodnu sposob-
nost kima hrasta luznjaka u SR Hrvatsikoj na I. bonitetu koji je defini-
ran srednjom sastojinskom visinom cd 33 metra u stogodisnjoj sa-
stojlni.

Stvarai sveuknpnl etat u sumama hrasta 'luznjaka u SR Hrvatskoj
je, dakako, manji i on iznosi oko 7 m^/ha na goddnu.

Prema postojecem »Pravi'lniku« etat glavnog prihoda bazira se na
tablici razmjera dobnih razreda, koja se prosuduje po »racunskim je-
dinicama« Hi talkozvanim uredajnim razre^ma za prva dva perioda ili
takozvana dva gospodarska razdoblja. Uredajni razred obuhvaca sa-
stojine istog tipa sume na (koje se primjehjuje dsta dob sjece, odnosno
ista ophodnja. Za sva'ki uredajni razred izraauje se tablica dobnih ra
zreda posebno te konaono za oijelo podrucje. Etat glavnog prihoda utvr-
duje se za oba prva gospodarska polurazdoblja (I/l i 1/2) i za drugo
gospodarsko ramoblje. tJtvrdeni etat glavnog prihoda (Eg) koritrolira
sepoformuli D. Klepca:

u

\

U toj formuli (Vg) znaci drvnu masu sastojina starijih od 2/3 op-
hodnje (u).

Donedavno se etat meduprihoda, odnosno intenzitet prorjedivanja
procjenjivao prema prirasno-pnihodnim tablicama, no u novije "vrije-
me prelazi se na raCunanje etata meduprihoda.

U -stvari za svaku sastojinu odreduje se intenzitet prorjedivanja po
formuli:

m ■ (1,0 p' — 1) • ~
i = 3.-100

m • 1,0 p'

i = l\ ] ~-m.
\  l,Op' ) q

u kojoj oznacava

(m) drvnu masu u sastojini nakon prorede —' Volume of Stand
after the Thinning;

(p) postotak prirasta — Percentage of Increment;
(1) turnus prorjedivanja — Thinning cycle;
1 \ jest dio prirasta koji se moze posjeci — »Factor of Thinn-
q / ing«.
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Primjer: u srednjodabnoj sastojini hrasta lumjaka drvna masa iz-
nosi oko 350 m®/ha, postotak prirasta je 3, tumus za prorede 10 godi-
na, a dio prirasta koji ce se sjedi 1/3. U ovom s'lucaju nasa formula iska-
zuje intenzi'tet prorjedivanja s 8,5®/o, sto zna6i da je etat prorede 3
m^/ha/god. ill 30 m^ha za 10 godina. Potrebno je naglasiti da je ova
formula samo putokaz za rad i nista vise.

Za provjeru etata meduprihoda (Em) cijele goapodarske jedlnice
vrlo ces-to upotrebljava se fraucuska formula M e 1 a r d a :

Em = Vm - ■ —
100 q

u kojoj je (Vm) masa sastojina -koje su odredene za prorjedivanja; (p)
postotak prirasta, a faktor realizacije.

U normalnim uvjetiima p = 3Vo, ~ godisnji etat

meduprihoda iznosi l®/o od drvne mase sastojina koje su odredene za
proredu (Em = V * 0.01).

Gospodarska osnova • sastavlja se za period od 20 godina s time
da 'se svakih 10 godina revidira. Uglavnom za sve sume hrasta" luznjaka
u Hrvatskoj, osim za maloposjednidke, postoje gospodarske osnove.

Gospodarske osnove dzraduju se prema republiokim propisima u
posebnim uredima ill takozvanim sekcdjama za uredivanje suma. Sluz-
ba uredivanja nije centralizirana nego je regionalna; ima vise sekcija
za uredivanje suma u SR Hrvatskoj.

FOND SUMA HRASTA LU2NJAKA U SFR JUGOSLAVJJI — GROWING STOCK
OF PEDUNCULATE OAK FORESTS IN THE SFR OF YUGOSLAVIA

SR Hrvatska — SR of Croatia

Za ovu repubMku podatke su ■skupiii putem sekcija za uredivanje
suma dr. Duro Kovaclc, Poslovno udruzenje sumskopiivrednih or-
ganizacdja, i inz. Zorislav Basic, Sumsko gpspodarstvo »SIavonska
suma«.

Podaci se odnose na sume hrasta.luznjaka na podrucju sedam sa-
dasnjih §umskih gospodarstava: Karlovac, Sisak, Zagreb, Bjelovar, Ko-
privnica, Nova Gradi§ka, Vinkovoi (Osijefk).* Hrast lumjak nalazi se
na teritomju 64 go^odarske jedinice. TJ svakoj go^odarskoj jedinici
posebno je formiran »uredajm razred« hrasta luznjaka. Pod »uredaj-
nim razredom« hrasta luznjaka razumijevaju se sve sastojine te vrste
drveca (tj. svi odjeH i odsjedi) gdje prevladava hrast luznjak i kojima
se gospodari na isti nacin. Povrsina sviH uredajnih razreda hrasta luz-

* SSGO »Slavonska Sumas.

127



Ktepac D.: Uredivanje Sunia hrasta Iu2njaka. Clas. Sum. pokuse 24:117—131, Zagreb, 1988.

njaka u SR Hrvatsfkoj azoosi 164 912 ha** To je u stvari obrasla -povr-
sina suma hrasta luznjaka u SR Hrvatskoj. Od te povrSine na ciste
lumjakove sume otpada 29 314 ha povrsine (Staitistioki godisnjak, Za
greb 1980).

Raspored suma hrasta lu^Jaka po dobnim razredima za cijelu SR
Hrvatsku je ovakav:

Dobni razred god.
Age class

Povrsina ha
Area

Povrsina u ̂/o
Area in ®/o

I. ( 1— 20) 13586 8

n. < 21— 40) 11755 7

ni. ( 41— 60) 25526 16-

IV. ( 61— 80) 41624 25

V. { 81—100) 43676 11

VI. (101—120) 21592 13-

VII. >120 7153 4

UKUPNO:
Total:

164912 100

Raduna se da u SR Hrvatskoj ima oko 35 'imliona drvne mase
hrasta iluinjaka na panju, a to je 18,5®/o od ukupne drvne zalihe te re-
publike.

Godisnji etat hrasta tluznjaka iznosi nesto manje od 2''/o spomenute
zalihe te vrste drveca.

Kvaliteta naseg hrasta luinjaka je odliona.
Najveci dio drvne zalihe hrasta luznjaika (oko 43Vo) nalazi se u

istodnom dijelu Slavonije na podrudju SSGO »Slavonska suma« (Osijek
— Vinkovci), gdje danas hrastovinu preraduje Drvno-industrijsfci kom-
binat SPACVA u Vdnkovcdma.

SSGO »Slavonska suma« objedinjuje vise sumskih gospodarstava
(»Kmdija« — Nasice, Osijek, »Papu'k«, ipodxavska Slatina, Slavonski
Brod i »Hrast«, Vinkovci) i gospodari na ukupnoj sumskoj povrsini od
187 023 ha idnmcan zaiihom oko 43 miliona m®, a to 15 miliona m® hrasta
luznjaka, 7 miliona m® ikitnjaka i 21 milion m® sto bukve, poljskog ja-
sena, graba, cme johe itd. Sa svojih 15 miliona m® drvne zalihe hrasta
luznjaka na panju SSGO je najjaca »hrastova sumarska organizacija«,
jer se na njezinom teritoriju nalazi oko 43Vo od .ukupne drvne zaiihe
luznjaka cijele Hrvatske.

Povrsina suma hrasta luznjaka na podrucju SSGO »Slavonska su-
ma« iznosi 78 660 ha, a to je gotovo polovica svih luznjakovih suma u
SR Hrvatskoj.

** U taj broj nisu uracunate sume hrasta luznjaka koje imaju posebnu namjenu
(506 ha), kao ni §ume hrasta luznjaka Sumsko-lovnoga gospodarstva »Jelen« u Ba-
ranji s povrSinom od 2761 ha luznjakovih luma i ̂ vnorn zaiihom od 606000 m®.
Prema tome ukupna povrsina Suma hrasta luznjaka u SR Hrvatskoj iznosi 168179
hektara.
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Vrlo dobro su uredene sume na podnidju §umskoga gospodarstva
Bjelovar, gdje tima oko 20 000 ha §uma hrasta luznjaka s drraom zaii-
hom od 6,5 miliona m' drvne mase luznjaka ili 325 m^/ha. Ali ne za-
ostaju za tim podrucjem ni druga gospodarstva, kao npr. gospodarstvo
Nova GradiSka gdje se nalazi cuvena gospodarska jedinica »Josip Ko-
zarac«c s povrSinom od 5 365 ha, u kojoj je znaostveno-nastavni pokusm
objekt Zagrebaokoga sumarskog fakulteta zvan »Opeke« oa povrlini od
547,22 ha (vidi deMjnije u Revue forestiere frangaise, Nancy XXXIII
Nb sp. 1981, »Les forets de chene en Slavonie«, par D. Klepac).

SR Slovenija — SR of Slovenia

Za tu republiku podaCke je prikupio ini. Petar Huis, Gozdno
Gospodarstvo Breiice, preko podruCnih sektora za uredivanje Sxrnia.

U cijeloj SR Sloveniji inaa 709,40 ha luma hrasta luznjaka s ukup-
nom drvnom masom od 197 771 m' ili 280 m^/ha. Te su sume prostomo
ovako rasporedene: najvise ih ima (68®/o) na podru6ju lumskoga gospo
darstva Breiice (Krakovski gozd), manje na podru6ju Novoga Mesta
(25Vo) i najmanje na podrudju MarilDora (7®/o).

Struktura $uma hrasta luinjaka u Sloveniji po dobnim razredima
je ovakva:

21^0 41—60 61—80 81—100 101—120 120 UKUPNO

108.69 52.50 143.02 272.89 45.51 86.79 709.40 ha
15 Ve 7V. 20»/. 40 V. 6 Va 12Vi

Najijepga je Suma »Krakovski gozd« (Breiice) s povrSinom od
481,45 ha i drvnom masom od 145 536 m® ill oko 300 m'/ha.

75®/o su dru§tvene Sume, a ostatak je u individualnom vlasniStvu.

SR Bosna i Hercegovina — SR of Bosnia and Herzegovina

Podatke o Sumama hrasta luinjaka u toj republici sakupto je mr.
Mirko Subotid, »Sipad — IRC«, OUR Biro za projektovanje, Ba-
nja lAika.

Ukupna povrsina Suma hrasta luinjaka u SR Bosni i Hercegovini
iznosi oko 30 000 ha.

Bolje Sume hrasta lu^jaka nalaze se u opdinama Bos. Samac, Bos.
Gradiska, Brdko i Bijeljina. PovrSina lu^nj^ovih Suma na podrudju
tih opdina iznosi oko 14 000 ha. To su djelomidno sjemenjade, djelo-
micno panjade. Najstarije sume hrasta luznjaka nalaze se u opdini Bo-
sanska GradiSka s prosjecnom drvnom z^ihom oko 315 m^/ha.

Na podrudju opdine Bos. Brod i Odiak ima oko 5 000 ha loinjako-
vih sirma.

Ostatak od 11000 ha cine pnivatne manje, uglavnom izdanadke Su
me hrasta luinjaka diljem SR Bosne i Hercegovine.
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SR Srbija —' SR of Serbia

Ovdje donosimo podatke o sumama hrasta luznjaka u SR Srbiji
koje je sakupio dr. Dusan Jo vie, Sumarski fakultet Beograd.

LuJnjakove 5ume u SR Srbiji — Pedunculate Oak Forests in the SR of Serbia

Tekuci godisnji

Dobni razred Povrsinabektara Drvna zaliha
Age class Area (ha) Growing Stock ^^"vohim^

Increment (m')

I.
(1-20)

II.
(21-40)

III.
- (41—60)

'  IV.
(61—80)

V.
(81—100)

vr.
(101+)

14677 207203

10530 1127062

13664 1762802

13560 2769908

7509 2258466

5162 1687492

Ukupno:
Total:

65102 9812933 ili
150 m®/lia

291014 ili
4.5 m'/ha

Najvrednije sume hrasta luznjaka u SR Srbiji nalaze se u zapad-
nom Srijeniu-(SAPY) gdje je koncentrirana velika povrSina "tdh Suma u
iznosu od 20 533 ha. One cine istocni ogranak slavonskih §uma gdje su
izdvojeni cuveni Moravicki rezervati.

Na podrucju cdjele SFR Jugoslavije ima 263 990 ha luznjakovih
suma.
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Srednjodobna (80-godi§nja) sastojina hrasta luznjaka s grabom u gospodarskoj
iedmici »Josip Kozarac« {Carpino betuli — Quercetum roboris Raus 1971). Foto:
D. Klepac — Middle age (80-years) stand of pedunculate oak in the Management
Unit »Josip Kozarac<c (Carpino betuli — Quercetum roboris Raus 1971). Photo:

D. Klepac
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Original scientific paper

DuSan Klepac

MANAGEMENT

OF PEDUNCULATE OAK FORESTS

Summary

Management of Pedunculate Oak Forests is quiet old in our country.
The first Management Plan dates from 1875 year.

All iJie Forest have been divided into Compartments by means of
a very big System of Rides. These Compartments are still today the
smallest permanent units of area which Management is concerned.
There are about 264.000 hectares of Pedunculate Oak Fo'rests in Yugo
slavia (64V0 in Croatia, 25% in Vojvodina, 11% in Bosnia and less than
1% in Slovenia). ,

In Croatia there are 64 Management units with the area of 165.000
hectares of Pedunculate Oak Forests which are mostly used for the
production of high quality oakwood. Apart from these forests there
are about 3.300 hectares of Pedunculate Oak Forests in Croatia which
have got a special purpose (hunting, protection etc.).

Gro\ving Stock of the Pedunculate Oak Forest of Croatia amount
to 35 million cu.m.

The age of the 120 year has been chosen as the Exploitable Age in
which the Pedunculate Oak reaches 53 ± 14.01 cm as the Mean Diameter
at Breast Height over bark.
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UDK 630*56 Izvomi znanstveni clanak

Ankica Pranjic, Vladimir Hitrec & Nikola LuKid

PRACENJE RAZVOJA SASTOJINA
HRASTA LUZNJAKA

TEHNIKOM SIMULIRANJA

DEVELOPMENT TRACKING

OF PEDUNCULATE OAK STANDS
WITH TECHNIQUE OF SIMULATION

Prispjelo 21. II 1987. Prihvaceno 9. XII 1987.

Na osnovi hipotetskih modela jednodobnih sastojina hrasta luznjaka
(Pranjid, 198^, pristupilo se simuliranju razvoja sastojine lirasta
Iu2njaka {Carpino oetuli — Quercetum roboris typicum, Raul 1971)
tehnikom simuliranja. U tu svrhu je izraden paket od 12 prograraa s
nizom potprograma. Primjenom toga paketa programa pratili smo pro-
mjene sastojinskih parametara, kao i distribucije^ stabala i njihovih
dimenzija u prostoru i vremenu. S obzirom na nase uvjete opumalne
proizvodnje drvne mase prikazan je metodom simuliranja razvoj 4. mo
dela ̂ stih hrastovih sastojina.

Kljucne rijeci: tehnika simuliranja, visinske krivulje, debljinsko-
-visinska distribucija, indeks konkurencije, dljagram toka.

UVOD — INTRODUCTION

U pravilu se odltike gospodarenja sa sumom donose na osnovi in-
formacija o sadasnjem i bududem stanju sume.

Kako je suma vrlo dmamican biosistem, to nam je poteebno usta-
noviti sve promjene koje se zbivaju u njoj, da bi mogli donijetl pravilne
odliike gospodarenja.

Postoji direktni i indirektni nacin odredivanja sastojinskin pro-
mjena (rast i prirast, mortalitet, priliv 1 dr.) (Assmann, 1970,
L o e t s c h, H a 11 e r,- Z 6 h r e r, 1973). Medutim, s obzirom na to da
nam je gotovo nemoguce dixektno odrediti sastojinske promjene za
duzi vremenski period a i te2imo sve vise razvijanju sirokog opsega
alternativnih nadina gospodarenja, indirektine metode procjene sasto-
jinskili parametara primijenjujemo cesce. Oyo znaci da primijenjuje-
mo tablice, regresljske modele i u novije vrijeme metode simuliranja
(Campb'ell, Ferguson, Opie, 1979, Gochenour, Johnson,
1973, Gould, 1969, N ewn ham, 1966).
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Tehnika simuliranja bazira na izradenim modelima, koji opisuju ob-
jekt istrazivanja. Na^n ikonstrukcije modela slijei simuliranje promje-
na u promatranom biosistemu. Postupak sadrzi imosenje podata'ka u mo
del i promatranje rezultata.

Slucajna opa^anja su u naSem postupku simuliranja uzeta iz teorij-
Ske distribucije zdruzene s odgovarajudim varijablama (Arvani tis,
O'Regan, 1967, Clutter, Bamping, 1965, Hofs.tad, 1984).

Na osnovi doHven^ rezultata i komparacije sa stvamim podacima
vrSimo izbor na6ina gospodarenja, odnosno izradujemo niz altemativnih
mogudnosti gospodarenja (O'R e g a n, Arvanitis, Gould, 1965).

PROBLEM I ZADATAK ISTRAZIVANJA — THE SUBJECT
AND AIM OF THE RESEARCH

Za 'sastojine hrasta luinjaka s obicnim grabom {Carpino betuli —
Quercetum roboris typicum, Rau§ 1971) konstmirani su hipotetski raz-
vojni_ modeli (Pranjic, 1985). Hipotetski modeli (7 modela) pred-
stavljaju u biti 7 nadina gospodarenja u zajednici hrasta duZnjaka s obic
nim grabom.

Na osnovi ovih modela izvrSili smo u ovom xadu simuliranje raz
voja sastojine hrasta luZnjaka. Za svaki dobni razred ustanovljene su
sve promjene sastojinskih iparametara, kao i distribucije stabala i nji-
hovih dimenzija u prostom i vremenu.

Prema tome za svakd dobni razred. pojedinog modela bilo je po-
trebno ustanoviti poloZaj stabala na terenu i njihove dimenzije, dimen-
zije srednjeg sastojinskog stabla, distribucije stabala s obzirom na prsni
promjer i visinu sve po jedinici povrsine (Schneider, Kreysa.
1981). • J '

METODA RADA — WORKING METHOD

Razvoj jednodobnih sastojina hrasta luznjaka prikazat cemo na hi-
potetskom modelu 4. Prema nasim istrazivanjima modeli 3 14 najbolje
odgovaraju nasim sastojinama s obzirom na produkciju drvene mase.

Najpidje smo pratili razvoj ideaino cistih sastojina hrasta luznjaka.
Za svaki dobni razred odreden je polozaj stabla na terenu, njegov prsni
promjer i visina, te sve taksacijske velidine srednjeg stabla i sastojine.

Tok razvoja sastojine prikassat demo blok dijagramom '(Graf. 1) i pri
tome objasniti sve programe pomodu kojih dzvodlmo simuliranje rasta
sastojina.

'Dakle prvim nagim programom SADI (1) koji se sastoji iz 120 re-
daka izvr^ili smo na§u sjetvu hrasta iu2njaka.

Razvoj biljaka u visinu i debljinu izra^en je u'programu PRIPRO
(3). Ovaj program je sastavljen od tri potprograma.

Prvi potprogram vrsi piirast promjera stabalaca do 10-te godine i
to na slijededi nadin: poznavajudi polozaje stabalaca izvrseno je nor-
malno distribuiranje debljinSkog prirasta na osnovi poznate srednje
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vrijednosti promjera (d — promjera u zilistu) i njegovog varijabiliteta
standardne devijacije (sd) i to postepeno od 0 pa sve do 10 godine.
Drugi potprogram radi prirast visina stabaiaca do 10-te godine i

to na sHjedeci nacin: 'Wsinski prirast je kumuliran po godinama uz
pretpostavku da je normalno distribuiran [N('h, Si^ )]. U IQ^toj godini
je izvrseno pridruzivanje prsnih promjera sa visinama pomocu progra-
ma DEHADI (6). Treci potprogram radi prirast prsnog promjera od
lO-te godine na dalje. Potprogram funkcionira tako da se dodaje sva-
kom stabalcu periodicm prirast na osnovi lineamog regresijskog mo-
dela (i,i = A + Bd). Takoder je odredivan varijabilitet prirasta za de-
setogodi§nje periode. Slijedeci program smo nazvali PRIVIS (4), to je
program za prirast visina od 10-te godine na dalje. Visme u 10-toj godini
smo izjedna6ili sa modificiranom Mihajlovom funkcijom (Pranjic,
1980).

/-4).4 0i-4)'

h= 1,30 + 1,25 he\ ""i

s time da nam je poznata srednja visina dominantnih stabala (h). Tako
dobivenim visinama pojedinog debljinskog stupnja dodajemo visinski
prirast (it) za periodu od 10 godina, uzevsi u obzir njegov varijabili
tet (si^). Vec prije smo napomemili da je za prikaz zdruzene distribu-
cije promjera i visina izraden program koji smo nazvali DEHADI (6).

Zatim sHjede tri programa koji jedan drugoga nadopunjuju i sluze
za uklapanje normalne distribucije prsnih promjera, odnosno vadenje
stabala te sre^vanje dobivenih reziiltata. Prvi program smo nazvali
DISNOR (7) koji nam sluzi da poznatu distribuciju promjera nakon
izvrsenog prira§civanja uklopimo u normalnu distribuciju. Izgled nove
distribucije s obzirom na staru prikazujemo ovdm programom graficki
Zajedno sa tabelom apsolutmh frekvencija te ako smo zadovoljni sa
izgledom distribucije onda primijenjujemo program PRONOR (8). Ovaj
program nam sluzi, da nakon uklapanja distribucije izdvojimo stabla
koja su pre^odnim programom naznacena da se izbace. Ta stabla ne
izdvajamo bile kako vec ddemo od stabla do stabla i vadimo odreden
broj stabala, imajuci u vidu njihove dimenzije i polozaj u prostoiu.
Nakon toga sa tredim programom kojeg smo nazvali PRORED (9) vrsi-
mo discenje odnosno sredivanje podataka u datotekama gdje nam se
nalaze promjeri, visine i koordinate polozaja stabala. U slucaju kada na
odredenoj povrsini imamo vrlb velik broj stabala to je u^avnom za
prvih 10 godina dzradili smo programe za prorjedivanje (cisdenje) na
zvali smo ih VADI i VADIM (5) s kojim izbacujemo sludajno odreden
broj stabala ukoliko je to potrebno. Za razliku od ovih programa razvili
smo kompleksniji program za doznacivanje stabala na^ali smo ga DO-
ZNAD (10). Programom vrsimo dlscenje na osnovi kriterija koje smo
prethodno utvrdili. Ti kriteriji su promjer 1 visina+e udaljenost izmedu
stabala, odnosno indeks konkurencije, na osnovi tih .'kriterija vrsimo
usporedivanje svakog stabla sa stablom lijevo—desno, gore—dolje i
dijagonalno. Ako smo zadovoljni sa dobivenim rezultatima program nam
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Graf. ̂  Graph. 1. Diagram toka razvoja sastojlna hrasta luznjaka — The flow
diagram development of Pedunculate oak stands -
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Legenda dijagrama toka

1. Sietva zeljenog broja sjemenki na odredenu povrSinu sa odredenim minimal-
nim razm^om, vr§i se s programom-SADI, te su nam u daljnjem radu poznate
koordinate svakog stabalca.

2. Unos podataka o prirastima za naredne programe.

3. Programom PRIPRO se obavlja slijedece:
a. Prirast promjera i visina do 10-te godine se vrSi take da srednjoj vrijednosti

promjera (d) i visine dodaje debljinski i visinski prirast, normalno di-
stribniran (N(d, Sj^), N(h, S|j^)).

b. Prirast promjera od 10-te godine na dalje se odreduje tako da se za svaki
promjer ra5uiia debljinski prirast po jednadzbi i^ = A + B • d,,:,o i takoder
odredujemo varijabilitet 1^ po jednadzbi = SQR(10.(02.iyi0)2).

4. Prirast visina (program PRIVIS) od 10-te godine na dalje odredujemo tako da:
a. Sve visine izjednadimo Mihajlovom-Pranjid (1980), funkcijom h = 1.3 -f 1,25 •

? h • EXP(—0.4(h—4)/di), s time da nam je bila poznata srednja visina domi-
nantnih stabala.

b. Izjednacenim visinama dodajemo normalno distribuiran visinski prirast i
njegov varijabilitet (i^, za periode od 10 godina.

5. VADI i VADIM vrsi prorjedivanje (ciscenje) stabala na osnovi slucajnog izbora
u prvih 10 goc^a. /

6. Od 10-te godine na dalje svaki promjer ima pridruzenu svoju visinu, to se
postize sa programom DEHM)I.

7. Uklapanje dobivene distribucije promjera u normalnu distribuciju vrii pro
gram DISNOR.

8. Program PRONOR vrsi izdvajanje stabala nakon izvrsene normalizacije.

9. Sredivanje podataka u datotekama promjera, visina i koordinata .prostomog
smjestaja vrlimo programom PRORED.

10. Provjeravanje da li smo zadovoljni sa dobivenim rezultatima u prijaSnJim
programima.

11. Izbor i unos podataka za doznaku pomocu indeksa konkurencije.

12. DoznaCivanje stabala po odredenim poznatim kriterijima se vrii programom
DOZNAD.

13. Sa programom GRAF vrsi se iscrtavanje polozaja stabala pomocu poznatih
koordinata.

14. Provjeravanje da li se jos 5eli dobnih razreda.
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Graf. — Graph. 2a. Folozaj stabala hrasta luznjaka u 20-toj godini — Position of
Pedunculate oak trees in 20-th year
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na kraju daje xezultate u obliku histograma preostalih stabala i to di-
stribuciju prsndh promjera i distribuciju stabala po visinsikdm klasama
sa njihovim srednjacdma i standardnim devijaoijama. Ovo takoder do-
bijemo .i za stabla koja smo -izbacili. Na kraju svakog dobnog razreda
(periode od 10 godina) piuksizujemo grafioki polozaj stabala u sastoji-
ni to smo postigli sa programom GRAF (13).

Prema tome za svaki dobni razred pomocu ovog paketa programa
dobijemo debljinsko visinsku distribuciju stabala, prije prorjede, po-
slije prorjede i prorjede. Pored toga imamo distribucije visina i polo-
zaja stabala na terenu kao i niz medurezultata odnosno sastojinskih
parametara i mjere varijabiliteta.

RAZMATRANJE DOBIVENIH REZULTATA — ANALYSIS

OF OBTAINED RESULTS

Cijeli tok razvoja sastojina moiemo pratiti na blok dijagramu
(Graf. 1).

Programom SM>I odredujemo koordinate polozaj) odredenog broja
biljaka po jedinici povrsine. Razmak izmedu biljaka u 1. godini je za
svaki hipotetsfci model drugaoiji. Za model 4 kojega smo ovdje obradili
razmak biljaka u prvoj godini iznosi 40 cm.

Uglavnom smo nastojali da se sto vise priblizimo prirodnim uvje-
tima sjetve. Premda su po nasoj povrsini sjemenke jednoHko raspo-
redene, raspored stabala u prostoru 20-godisnje i 100-godlsnje sastojine
4. hlpotetskog modela (Graf. 2a i 2b), pokazuje raspored stabala kao u
stvamim sastojinmna.

Sve do 10 ̂odine zbog premalenog kapaciteta naseg racunala, od-
vojeno -smo promatrali debljinski i vianski rast, tek nakon 10 godine
izvrSili smo zdruMvanje ovih komponenata volumnog prirasta.

Kako znademo unutar sastojine, jacem promjeru odgovara i veci
debljinski pidrast, ovisnost je linearna. Da bi osigurali linaritet i za
nas model-4 i prosjednu sirinu goda 4 mm, uzell smo paralebie regre-
sijske modele id = f (d).

Sa visinama smo imali poteskoce, jer nam modificirana Mihajlova
formula zahtijeva poznavanje dominantne vdsine, koju nismo potpuno
definirali. Stoga nam pretbodi dalje kodgiranje visina i trazenje odno
sno racunanje dominantne visine na osnovi modela (Pranjic, 1975).

Medutim, razvoj sastojinskih Visinskih krivulja, njihove promjene
oblika i polozaja mo2emo pratiti na grafikonima (Graf. 3 i 4), pa stoga
i ne donosimo njihove analiti6ke izraze.

Prema ovoj razvojnoj verziji totaini varijabilitet visina kao i prsnih
promjera je u starijim dobnim razredima malo prevelik (Tabela 1) sto
ce uvodenjem odredenog postotka ostalih vrsta blti dovedeno u pri-
rodne granice.
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Graf. — Graph. 3. Sastojinske visinske krivulje hrasta luznjaka — Stands height
curves of Peduncmate oak
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Graf. — Graph. 4. Sastojinske visinske krivulje hrasta luznjaka — Stands height
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Sastojina prije prorjede Prorjeda — Thinning

Tab. 1

Sastojina poslije prorjede
Stand after thinning

t N d S.i h Sh 1 N d S.I h Sh N d s,i h S],

10 3275 3.1 0.635 3.0 0.599 2456 3.1 0.643 3.0 0.593 819 3.1 0.608 3.0 0.616

20 819 8.8 1.060 12.3 2.100 1.61 466 8.8 1.062 9.8' 1.817 353 8.9 1.060 11.6 2.020

30 353 16.2 1.340 19.4 1.570 2.15 137 16.0 1.317 18.8 1.306 216 16.3 1.350 19.8 1.600

40 216 23.6 1.890 24.5 1.590 2.85 88 23.2 1.782 23.1 1.653 128 23.9 1.910 24.0 1.870

50 128 31.0 2.630 28.5 1.800 3.22 34 30.9 3.115 27.6 1.612 94 31.0 2.440 28.9 1.760

60 94 38.2 3.560 302 1.780 4.00 27 38.7 3.777 30.1 1.693 67 38.0 3.450 31.6 1.650

1  70 . 67 44.9 4.550 33.8 2.110 4.30 15 46.0 5.127 34.0 2j171 52 44.5 4.370 33.7 2.100

80 52 51.5 6230 34.4 2.120 4.45 11 52.5 7.435 34.5 2.544 41 512 5.940 34.4 2.030

90 -  41 58.4 8290 36.5 2.410 4.60 9 502 8.685 36.1 1.691 32 60.7 6.720 36.7 2.580

100 32 67.6 9.470 37.8 2.480 5.90 5 672 8.730 37.0 2.760 27 67.6 9.600 37.9 2.400

110 -27 75.0 13.600 38.6 2.830 6.80 5 70.8 22260 38.6 3.610 22 76.0 10.460 38.6 2.620

t = starost —

N ~ broj stabala na 0,25 ha — Number of trees on 0.25 ha
d = prsni promjer srednjeg sastojinskog stabla — D. b. h. stand mean tree
s^i — standardna devijacija promjera — Diameter standard deviation
h = vislna srednjeg sastojinskog stabla — Height stand mean tree

S]) = standardna devijadja vislna — Height standard deviation
1  prosjeCna udaljenost stabala — Mean distance of trees
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Graf. — Graph. 5. Razvoj distribudja prsnih promjera hra-
sta luzajaka u 4-toin hipotetskom modelu — The develop
ment diameter b. h. distribution of Pedunculate oak in 4-th
hypothetical model
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Tat. 2

DEBUlHSKO-VISmSKA DISTRIBUCIJA HRASTA lOiSJAKl U 50-to3 gOd. (MODEL
DIAMETER-KSIGKT OZCTRIBOTIOH 0? FEDUNCUUTE OAK IN 50 -th YE4R (^tb MODEL)

Frije prorjtde - B«fore tbionlog

d

h 24 26 28 30 32 3* 36 38

24 4

25 4 4 8 4

26 6 20 16 8

27 4 e 8  ' 20 16

28 4 4 32 24 32 12 4 4

29 4 24 28 28 56 8 4

30 16 28 8

51 4 12 24 12

.32 8 'a 8

33 4

31

32

53

FrorJ«<U - Tblnniog

h 24 26 28 30 32 34 36 38

24 4

25 4 4

26 12 8 4

27 4 8 16

28 4 S 4

29 8 a 16 4 4

30 4

Foslljs prorjedt - After tbloalBg

d

h 24 26 28 30 52 34 36 38

24

25 4 4 4

26 U 8 8 4

27. 4 4 8 • 12

28 /I 32 16 28 12 4 4

29 4 8 28 20 20 4

30 16 24 8

31 4 8 24 12

32 8 8 8

33 4
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T5ib. 3
OEBUI^:STO-VISI^^SK.^ DI5TR1BUCIJA HRADTA LUJlUAKA U lOO-toj rod. fftODSL a)

DIAKETER-HSICHT MSTRIHUTIOH OF PF.CiniCUbATE OAK lit 100-th YcAR ("-th KODEL)

Pride prordede - Before thinning

d
h  5? 51 5<j 50 60 6? 6a f6 68 70' 72 7'» 76 78 SO 82 S«

31

32 a

53

ja ■ te a
55 4 It

56 8 a 8 4

57 « & 4 . a

38 a a a

39 a 4 4

40 4 4 4 4 4 4

41 a

42 . .. . 4 . . . g

Prordeda - Thinning

d

h  52 51 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 64

31

52 .. .

33

34

55

36

37 8

38

59 ■ ^ 4

40 4

41

42

Poelije prorjedc - After thinning

d

h  52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84

31

52

33

54 4 ,. 4

55 4

56 8 4 8 - 4

37 . 4 4 4
58 a 4 4 4

59 4

40 4 4 4 4 4

41 4

42 ' 4 8
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Promatraj'uci razvoj ddstribucije' promjera od najmlade dp najsta-
rije sastojine (Graf. .5) viidimp da nam 'konacne distribucije promjera
imaju dosta razlicit oblik sto znaci da cemo u daljnjem radu morati
izvrsiti korekcdju i indeksa kpnkurencije. _ , ■ ' •

Jedan od vrlo .vaziiih rezultata tehriike'siinuliranja su debljmsko
visinske distrtbucdje stabala {Tab. 2 i 3). Ovo zna6i da za svaki dobni
rarred pojedinog modela, dmamo debljinsko Visinske distribucije pro
mjera sastojine prije prorjede, iposlije prorjede i prorjede. I ove distri
bucije cmo kot^igirati s obziroiii na unosenje odredehog postotka jasena.

Ovo je vrlo opsezan posao s toga i ne moiemo. sve grafikone a ta-
bele naseg modela 4 prikazatij-ovdje, a izuzetno .teSkp bi bild prikazati
rezultate svih sedam modela. • ;

ZAKUUCAK — CONCLUSION

Razvoj jednodobnih sastojina hrasta lumjaka {Carpino betuli —
Quercetum roboris) pratili smo tehnikom simuliranja.

Koristeci ranije izradene modele (Pranjiic, 1985) promatrali smo
polozaj stabala u prostom kao i razvoj sastojina u debljinu i visinu od-
nosno pratili smo razvoj distribucije prsnih promjera, promjene Visin-
skih knvulja te utjecaj prorjede na racunsiko povecanje visinske krivu-
Ije kao i promjenu njenog oblika.

U tu svrhu izraden je paket program (12 potprograma) pomocu
kojeg na brz i jednostavan na6in mozemo doci do zeljenih rezidtata.

Ovdje smo prikazali pracenje razvoja modela 4 jer prema nasim
istrazivanjima model-4 odgovara najbolje nasim uvjetima optimalne
prolzvodnje drvne mase.

Medutim, s obzdrom na visenamjensko gospodarenje sa sumama,
ostalih 6-modela u datim uvjetima mozemo primijeniti.

U ovoj verziji modela 4 promatrana je cista sastojina hrasta luz-
njaka. Medutim, slijedeci korak bit ce imosenje odredenog postotka
jasena i graba u nEiSe sastojine, cime demo se jos viise pribliziti prirod-
nim sastojinama.
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Original scl^tific paper

Ankica Pranjic, Vladimir Hitrec & Nikola Luki6

DEVELOPMENT TRACKING

OF PEDUNCULATE OAK STANDS

WITH TECHNIQUE OF SIMULATION

Summary

Based on hypothetical models of even-aged Pedimcnlate oak stands
(Pranjic, 1985) a simulation of Pedunculate oak stand (Carpino be-
tuli — Quercetum ro^^orts typicum, RauS 1971) development was carried
out by a technique of simulation.

To this purpose a twelve programme package with a number of
subprogrammes was made. The application of the programme package
enable us to monitor the changes in stand parameters, as well as the
distribution and size of itrees in time and space.

Considering our conditions for optimal production of wood mass,
the development of the fourth model of pure oak stands is shown by
the method of simulation.
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UDK 630*627 Stnicni dlanak

SiME MeStrovkS

SUME HRASTA LU2NJAKA

S POSEBNOM NAMJENOM

FORESTS OF P E D U N C U L A TE ' O A K "

WITH THE SEPARATE PURPOSE

Prispjelo 10. II 1987. Prihvaceno 9. XII 1987.

Zakonom o za§titi prirode u Jugoslaviji zaSticene su i sume hrasta
luznjalca i to u kategoriji ^ecij^ih rezervata siimske vegetacije a
takoder i u kategoriji specijalmh omitoloskih rezrvata. Za te §ume
propisano je posebno gospod^enje s ciljem oSuvanja autohtonih suma
hrasta liiznjaka u njegovim izvomim biljnim zajednicama.

Kljucrie rijeci: speaijalni rezervat, zoolos'ki rezervat, ornkoloski,
gospodarenje, ophadnja.

UVOD — INTRODUCTION

Hrast luznjak (Quercus rohur L.) nastanjuje prvenstveno povrsine
u niziinama. Trazi duboka pjescana dli ilovasta, plodna i svjeza zeraljista.
To je upravo razlogom da se njegova povrsina posljednjih stoljeca z^t-
no smanjuje. Nagli porast stanowiistva s jemie strane i industrijski
razvoj s druge uvjetovali su velike hidromeliorativne radove u pod-
rucju suma hrasta lu^njaka u cijeloj Evropi. Take sii hastale pramor-
s'ke sume hrasta luznjaka (zvane »longoze«) u dolmama rijeka Rho
ne, Po i Neretve, a na malim povrsinama zadrzale su se u dolini rljeke
Mime u Istii, uz obalu Skadarskog jezera i u dolini usca Dunava na
obalama Cmog mora.

U kontinentalnom podrucju Jugoslavije povrsine suma hrasta luz
njaka su smanjene, ali su se jos zadrzale u manjdm ili vedim kor^leksi-
ma s daljom tendencijom smanjivanja areala. Posebno povrsine sta-
rih hrastovih suma smanjuju aktivnoscu covjeka s prijetnjom da se
SumSke zajednice hrasta lumjaka transformixaju ili potpuno nestanu
i s onih staniSta na kojima se sada nalaze. Radi stabdlizaranja autohto
nih suma hrasta luznjaka u njegovim izvomim biljnim zajednicama
najljepsi dijelovi tih suma u cijeloj nasoj zemlji posebno su zasticeni-
temeljem za'konskih propisa kao specijalni rezervati. ̂

Posebno zaSticene sume hrasta luznjaka proglasene su specijamim
rezervatima sums^ke vegetacije ili speoijalnim omitolos'kim rezervati-
ma i za njih je propisano posebno gospodarenje.
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Prema zakonu »specdjalni rezervati su podrufija na kojima su oso-
bito izra^eni jedan ili vi§e elemenata prirode (biljne i iavotinjske vrste,
njihove zajednice, reljef, vode), a posebnog ®u znanstvenog znacaja i
mamjene. U specijalnom rezervatu nisu dozvoljene radnje koje bi mogle
naruSiti njegova -svojstva zbog kojih je proglaSen rezervatoin«.

lU specijalndm rezervatima Sumske vegetacdje pratd se razvoj sa-
stojina i'li op(5e stanje ditavog ekosistema. Rezervati su istovremeno
reprezentanti bogatstva i raznodikosti prirodnog nasljeda zemije, pa

SPECIJALNI REZERVATI SUMSKE VEGETACIJE ZA SUME

HRASTA LU2NJAKA — SPECIALLY PRESERVE FORESTS VEGETATION

FOR PEDUNCULATE OAKS FOREST

Naziv
Name

Podrufije
District

ProglaSen
godine

The year
of proclaim

PovrSi-
na ha
Area

Starost
god.
Age
years

Glavne vrste
Main species

Motovunska
$uma

Rijeka Mirna
(Xstra)

1963. 275 110 Quercus robur
Carpintis betulus '

Krakovski
pragozd

Kostanjevica
(Slovenija)

1952. 40 Quercus robur
Carpinus betulus
Alnus glutinosa

StupniSki
lug (Cret)

Novi Zagreb 1964. 18 145 Quercus robur
Fagus silvatica

sCesmaa
71c i 72a

Vrbovec
(Posavina)

1983. 47 130 Quercus robur
Carpinus betulus

»PraSnikc Okudani
(Slavonija)

1929. 52 300 Quercus robur
Carpinus betulus

»Lo2ec Vinkovci
(Slavonija)

1975. 110 128 Quercus robur
Carpinus betulus

sRadiSevoa Zupanja
(Slavonija)

1975. 4 144 Quercus robur
Fagus silvatica

>Godomin« Smederevo
(Srbija)

176 Quercus robur
Carpinus betulus

>Smogva« Srem
Bosutski bazen
(Vojvodina)

1951. ■  5 400 Quercus robur

>VaroS« 1953. 47 110 Quercus robur
Carpinus betulus

»Stara
VratiSna«

tf
1954. 10 350 ■ Quercus robur

»Radenovcic 11

1954. 28 120 Quercus robur
Carpinus betulus

»2eraviiiac« n

1954. 24 140 Quercus robur
Fraxinus angustifolia

»Viiii£na« $$
1954. 27 130 Quercus robur

Fraxinus angustifolia

Svega
Total

763
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odatle i njdhovo kultumo znac^je. Oni su uvdjefk azdvojeni liz redovnoga
gospodarenja i za -njih se pravi posebni program gospodarenja i zaStit-
nih mjera.

Kao sto se vidi, za'konom je zasticeno 763 ha tipicnih suma hrasta
luznja'ka u kategoniji wspecijalni rezervat sum'ske vegeftacije«.

Od speoijalmh rezesrvata sumSke vegetacije posebno su vazni »Mo-
tovunska §uma« i »PrasTiik«.

MotovunSka §uma u gospodarskoj jedinici Mime, odjeli 1, 2, 3 i 4
suraarija Buzet u Istri, zadnji je vazan ostatak autohtone nizinske
poplavne sume (zvane »longoze«) u mjedmrn doMnama mediteranskog
podrucja. To je paraklimatska fitocenoza hrasta luznjaka i obicnoga
graba (Querco roboris-Carpinetum betuli submediteranum Bert.) u zoni
klimatskoga vegetacijskog podnicja hrasta medunca i bijeloga graba
(Carpinetum orientalis adriaticum Hd<5). U srednjem vrjeku Sumom,
koja je tada bila na povrsini od ipreko 2000 ha, gospodarenje je bilo
usmjereno ka dobivanju sortimenata za brodogradnju.

Ta je suma poznata i po tartufima, kojih ovdje ima u veiikim ko-
licinama.

Programom gospodarenja predvddeno je stabMmicno gospodarenje
i vrlo oprezne sanitame sjeCe, a na manjem dijelu od 40 ha zabrarijuje
se bilo kakva dntervenbija.

Suma »Prasnik« je tipiSan predstavnik §uma hrasta luinjaka u pod-
rucju mjeke Save. To je ujedno prvl zasticeni rezervat sumske vegetacije
u Jugoslaviji {za§ticein 1929. go(une). Rezultat te zastite ocituje se u sta-
bilizaoiji ekosistema njegovom prii^nom regeneracijom i povratkom u
prvobitno stanje.

Sume luznjaka s brijestom u gomjoj etazi i grabom u donjoj postale
su susenjem brijesta tijekom vremena sume hrasta luznjaka i obidnoga
graba (Carpmo betuli — Quercetum roboris typicum Raus 1969).

Hrastova stabia u Prasniku su d do 320 god. stara i predstavljaju naj-
stariju hrastovu sastojinu u Jugoslavdji. Promjeri starih hrastovih stabala
su do 200 cm u prsnoj visini, a maksimalne visine 41 m, te drvna masa
26 hrastovih stabala po ha u prosjeku iznosi oko 600 m®.

V'italnost sastojine je vrlo dobra, sto poikazuje debljin^ki prirast hra
stovih stabala od 0,5 cm na godmu, odnosno prirast na drvnoj masi od
4,5 m® i dobra prirodna regeneracija.

Do proglasenja Prasmka zasticenim 1929. godine tim se sumama go-
spodaidlo po princdpima oplodnih sjeca. Poslije prvih obnova vrseni su
same sanitami gospodarsfe zahvati, tj. vadena su stabia koja su se iz
bilo kojih razloga posusila. Rezervat je bio uz ostalo poligon znanstvenih
istrazivanja i prezentacije. Stara stabia 'hrasta luinjaka tu se odrzavaju
do fizioloike zrelosti, a pod njima od prirode pridolazi mlada sastojina
dobrih struktumih karakterist^ka.

Spedjalni zooloSki a omitoloSki rezervati suma hrasta luinjaka dma-
ju posebno znacenje za nesmetan zivot i obnovu zoofaune i omitofaune.
Fauna ikao die ekosistema moze svoje piirodne kara'kteristike zadrzati
same u bkosistemu koji se stabilizira i zadrzava 'kroz duie razdoblje i
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SPECIJALNI ZOOLOSKII ORNITOLOSKIREZERVATI — SPECIALLY
ZOOLOGICAL AND ORNITOLOGICAL PRESERVE

Proglasen PovrSi- Starost
Naziv Podrucje god. The na ha god. Glavne vrste
Name District years of Area in Age 'Main species

proclaim ha years

»Varoski lug« Vrbovec 1983. 811 130
(Posavina)

Podrucje oko Jastrebarsko 1980. 4140 120
»Crne Mlake« (Posavina)

»Jastrebarski Jastrebarsko 1967. 61 120
lugovi« (Posavina)

Quercus robur
Carpinus betulus
Ulmus campestris

Quercus robur
■Fraxinus angustifolia
Ulmus campestris
Quercus robur
Fraxinus angustifolia
Ulmus campestris

Svega
Totm 5012

na vecim povrsinama pa je prema tome i u ovoj kategoriji pod zastitom
5012 ha suma hrasta lu&ijaka. lake je zastita tih podrudja novijeg da-
tuma, ipak se vidi poboljsanje, prvenstveno u vecem broju prisutmih
vrsta.

U ̂ oloSkom rezervatu »Varoski lug« zastita je donesena prvenstve
no radi zastupljenosti velikog broja vrsta sre^joevrops'ke faune: jelen
{Caryus elafus), srna {Capreolus capreolus), divlja svinja (Sm5 scrofd),
divlja macka {Fells silvestris), jazavac {Metes metes), kuna zlatica( Mar
ies martes), lisica {Vulpes vidpes), lasica {Mustella sp.), tvor {Putorius
putorius) i dr., zatim zbog prisutnosti mnogih ptica ikoje ovdje gndjezde,
'i to grabljivica: S^kanjac misar {Buteo buteo), orao Stekavac {Haliaetus
albicilla), cmkasta lunja {Milous migrans), eja p'ijuljaca {Circus aeru-
ginosus). Tu gnijezdi i cma roda {Ciconia nigra) i mnoge iptice pjevlce.

•Programom gospodarenja bit ce zaoxtano normalno gospodarenje
sa sumama hrasta luznjaika uz propise oplodnih sjeca s ophodnjom od
160 godina i uz zabranu lova svake vrsti. Sortimenti ce se dzvlaciti do
pomocnog stovarista konjskom zapregom.

Speoijalni ornitoloski rezervat »Podru6je oko Crne Mlake« progla
sen je zasticenim zbog bogate ornitofaune, koja se zadiiava na ribnjaci-
ma Cma Mla'ka i oko njih. Time su zasticene i sumske sastojine koje
sacinjavaju hrast lumja'k, jasen i brijest.

U neposrednoj blizini tog rezervata nalazi se zasticena hrastova su
ma u odjelu 15 gospodarske jedinice »Jastrebarska lugovi«, jer se na
starim hrastovim stablima u torn odjeilu gnijezdi orao bjelorepan {Ha
liaetus albicilla) i kliceci orao {Aquila pomarina), zatim siva zuna {Picus
canus), veliiki djetao {Dryobatus major), maid djetao {Dryobatus minor)
i crna zuna {Cryocopus martins).

U tim se sumama gospodarenje usmjerava u pravcu zastite, a to
znaci da se mogu vrsiti samo vrlo oprezne sanitame sjece po posebnom
odobrenju strucnjaka Zavoda za zastitu prirode.
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Do proglasenja ^edijalnim rezervatom za te dijelove suma vazUi
su propisi osnove gospadrenja gospodarske jedinice kojoj su pripadali.
To znadi da je u 'iijima izvrsena gospodarska podjela te da je gospodare-
nje 'bilo po principima gospodarenja s visokim hrastovdm sumama ob-
navlj^m prirodnim putem oplodnim sjecama.

Proglasenjem specijalniim rezervatima ti su dijelovi suma izdvojeni
iz redovnoga gospodareaija i za njih se donosi program zastite, una-
predenja a prezentacije. lako su gospodars'ki propisi u program'ima od
slucaja do slucaja razliciti, ovisno o stanju sume i prild'kama, uvijek
se gospodarenje usmjerava na stvarauje uravnotezenih stabilnih eko-
sistema suma hrasta luznjaka. DopuStaju se same vrlo oprezne sanitame
sjece, a ophodnju cini fizio'Ioska zrelost svakoga pojedinog stabla hrasta
lumjaka.
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Professional paper

SiME MeStrovi^

FORESTS OF PEDUNCULATE OAK

WITH THE SEPARATE PURPOSE

Summary

With a view tto preserving the autochthonous Pedunculate oak forest
in its original plant commuiiities the most attractive parts of these forest
are specially protected in Yugoslavia hy legislations as special reser
vations of forest vegetation or special omiSiological reservations.

In the category »special reservations of forest vegetation« the Law
protects 763 ha of typical Pedunculate oak forests, and with the pri
mary aim of protecting omitho-fauna and zoo-fauna an additional 5,012
ha of oak forests are imder protection.

A 'Special management programme is decided on for ail special
forest reservations, by which special measures and management are
determined.
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UDK 630*31:630*32 Quercus robur L. Izvomi znanstveni ̂ lanalc

Stevan Bojanin & Sreten NiKOLid

SJECA, izradai transport
SUMSKIH SORTIMENATA

HRASTA LU2NJAKA

FELLING, PRIMARY CONVERSION AND
TRANSPORTATION OF WOOD ASSORTMENTS

OF PEDUNCULATE OAK

Prispjelo 1. Ill 1987. Prihvadeno 9. XII 1987.

U radnji se raspravlja problem sjeCe, izrade u sastojinama hrasta lui-
Tijaka i transport drvmh sortimenata. Sve do 19. stolje<5a duiice su bile
glavni proizvm u hrastovim sumama. Prve pilane su izgradene u Sla-
voniji oko 1860. godme. Posebno su tretirane proredne i zrele sastojine.
U zrelim sastojinama otpad kod sje5e i izrade iznosi oko 20 <*/o (od toga
kora 13 VO- U iskoriStenoj drvnoj masi 18«/o je prostomo drvo, a 82 Vo
tehniCko drvo. U tehniSkom drvu su trupci zastupljeni s 92®/o (16®/o su
fumirski trupoi); 7®/» je rudniSko drvo, a 1 °/o su trupci za vodove. Oba-
ranje stabala i izrada sortimenata se obavlja motomom pilom. U pro-
rednim sastojinama se daje prednost izradl industrijskog drva. Kod
privIaCenja se koiiste tr^oii to£ka$i i gusjenicari i u tome sludaju
se pzimjenjuje deblovna i poludeblovna metoda, te metoda duge oblo-
vine. Kod pnmjene sortimentne metode koriste se forvarderi. Provede-
no je sekimdamo otvaraiue, a traktori su uglavnom s vitlom. Sada se
konsti dtvo iznad 7 cm s ̂ rom. Kod usitnjavanja bi se moglo koristiti
i tanje drvo.

Klju^ne rijeii: obaranje, dzrada, drvni sortiment, hrast lu^jak, gu-
bitak 'kod sjeCe i izrade, tisitnjavanje, traiktor to6kas, traktor gusjeniiar.

UVOD — INTRODUCTION

U pristupu problematici hrasta luznjaka treba uzeti -u obzir da je
to nala vrlo vrijedna vrsta drva koja se uzgaja u dugoj ophodnji i daje
vrijedne sortimente.

Stipufcttira sortimenata mijenja se 'kako stabla prirascuju, a tako se
i vrijedinost drvne mase povedava. S obzirom na sve vece potrebe za
drvom i nadin prerade mijeajaju se i zahtjevd za kvalitetom d dimenZi-
jama sortimenata.

Fnlikom obaranja stabala i izrade sortdmenata neminovno dolcizi
do gubita'ka (o^ada), zbog ikoj^ se bruto^asa smanjuje. Otpad je po-
trebno istra^'ti kaiko bi se po mogucnosti racdonaliizacijom rada smanjio.
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Kao sto ce se vidjeti, 'kora cini najvecu stavku u otpadu, pa je bitno
kod stabala raznih debljina ustanoviti postotaik kore i odrediti koliko
kora sudjeluje u otpadu.

Rad na obaranju stabala i izradd sortimenata u luznjakovim sasto-
jinama gdje stab'Ia postdzu znatne dimenzije zahtijeva kod uianualnog
rada velrk ■napor, stoga je iradove potrebno mehanizirati ka'ko bi se tros-
kovi rada smizili, a rad bumanizirao.

Poseban problem u sastojinama hrasta 'luzinjaka predstavija pri-
vlacenje drvne mase iz 'sjecine do pomocnog ■stovarista. Buduci da konj-
ska vuCa nema buducnosti, mora se misliti na mehaniziranje privlacenja.

Kod privlacenja problem! nastaju zbog toga sto se provodi oplodna
sjeca, pa se mora paziti da se sto manje ostecuju stojeca stabla, tlo
i pomlada'k.

Tretiranje problematike podijelit cemo na poglavlja:
I. Iskoiistenje pri sje6i i izradd hrasta luznjaka — struktura drvnih

sortimenata.
11. Gubitak i(otpad) pri S'je£i i izradi.

HI. Radovi na iskoriScivanju (eksploataciji) §uma hrasta luznjaka.

ISKORISTENJE PRI SJECI I IZRADI HRASTA LUZNJAKA — STRUKTURA
DRVNIH SORTIMENATA — UTILIZATION BY FELLING AND PRIMARY

CONVERSION OF PEDUNCULATE OAK ~ STRUCTURE OF WOOD
ASSORTMENTS

Prema Ugrenovicu (1957) u iskoriscivanju nasih hrastovih su-
ma, inarocito u svome pocetku, veoma va&iu ulogu imala je proizvodnja
duzice. Mnogo prije nego Sto isu podignute moderne pilane bila je pro
izvodnja duzica u Posavini, Podravini i Podiinju najvazriiji prodzvod na
sih hrastovih, moze se reci luznjakovih suma.

Proizvodila se francuska i njemafika duZica.
Proizvodnja franouske dumce je starija. Ona je jenjala te^k u dvade-

setom stoljecu.
Prema Bicamicu (1951) proizvodnja duzice pocela je u Slavo-

niji poslije 1830. godine. Duzica je glavni proizvod u preradi hrastovine
sve do konca 19. stoljeca.

Osim francuske proizvodila se i njemadka duzica. Hrast luznjak do-
laziio je u oba sludaja u bbzir. Kvalitetni zahtjevd za drvo u izradi fran
cuske duzice mnogo su manji nego za izradu njemaoke duzice. Stoga je
proizvodnja francuske duzice kod nas prestala, a zadrzala se izrada nje-
maSke du2ice.

Osim izrade duzice izradivala se iz hrastovine drvena grada d grada
za brodove.

Ved prije podizanja tvornica za kemijsku preradu hrastovine kod
nas kora mladih hrastovih stabala iskoristavana je za praizvodnju sta-
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Vila za ko^u (B a d a n i c 1951). U proslosti je za proizvodnju stavila za
kozu sluzila i hrastova sl^ka. Prva tvomica tanina u podrucju luznjako-
vlh suma podignuta je 1883. godlne.
.  modeme pilane pojavile su se u Slavonrji. One su preradivale
1 drvo hrasta Juznjaka sezdesetih godina proSlog stoljeca, a to je do-
velo do prakretnice u iskoriSdivanju luznjakova drva.

Medu sqrtimentama koji se kod nas izraduju prema JUS-u (Jugo-
slavensiki standard za drvo) od hrasta lumja'ka najvredniji su furnirski
trupoi, a zatim slijede jMlanski trupci razvrstani u tri iklase. Ti sorti-
ment'i pripadaju skupini sortimenata ob'Ioga tehnidkog drva namije-
njenog preradi. U telmidko oblo drvo pripada rudnioko drvo i stupovi
za yodove (tehniCko oblo drvo za direklnu upotrebu — obla grada).
Dalje, tu su i sortimenti ogrijevno drvo, drvo za suhu destilaciju i za
drvne plode. Ti se sortimenti u pravilu izraduju kao prostomo drvo.

Udio pojedinih sortimenata u sastojini odredene kakvoce se mije-
nja sa staroscu sastojine. Tako odredeni dijelovi debla zadovoljavajuce
kvalitete postiiu debljinskim prirastom i debljinu potrebnu za odrede
ne sortdmente prOTia JUS-u.

.P 'Isblici 1. prikazana je struktura pojedinih sortimenata prema is-k<OTstenoj drvnoj masi stabala od 12,5 cm do 37,5 cm pr. promjera. U
tablici su obuhvadena tanja stabla debljinskih podrazreda koja ne sa-
drze fumirsike trupce.

U tablici 2. prikazan je udio sortimenata za deblja stabla koja, s
obzirom na uvjete JUS-a, sadrze d fumirske trupce (debljinski podraz-
redi od 42,5 cm do 72,5 cm prsnog promjera).

Otpad (gubici) prd sjeci i izradi prikazan je u tablici 3. U tablicama
1. i 2. prik^ana je struktura dzradenih sortimenata krupnog drva u po-
stocima koji su izracunati u odnosu na iskoristenu drvnu masu krupnog
drva.

Udio tehidekog oblog drva za tanja stabla (tablica 1) iznosi u pro-
sjeku 80,2®/o, a prostomog drva 19,8%. U drvnoj masi tehnidkog drva u
prosjeku trupci sudjeluju s 37,8Vo, a rudm6ko drvo s 59,0°/(> i stupovi za
vodove s 3,2Vo.

Kod najtanjih obuhvacenih stabala (pr. promjer 12,5 cm) vdsok je
udio prostomog drva, jer mali dio debla zadovoljava zahtjeve standarda
u pogledu debljine sotrimenata tehnioke oblovine. S povecanjem ddblji-
ne povecava se udio tehniSkog drva u globalu i dostize postotak od
84%. Udio tehnidke oblovine s obzirom na debljinu stabala u pocetku
se naglo, a zatim blago povecava i konadno stagnira.

Stupovi za vodove zastupljeni su malim postotkom, koji postize
fculminaoiju kod stabala 27,5 om pr. promjera.

U isto vrijeme udio prostomog drva u pocetku se naglo, a zatim
blago smanjuje da bi se kod najdebljih zastupljenih stabala stabilizirao.

Udio nidniakog drva u podetku s povedanjem debljine stabala naglo
r^te; kod stabala 22,5 cm prsnog promjera dostize kulminadju, a za
tim naglo pada. Udio pilanskih tmpaca s povedanjem debljine stabala
naglo raste. Odnos udjela tmpaca 1 mdniokog drva ovisi o propisima
JUS-a, naime maksimalni srednji promjer rudnidkog drva bez kore, a
minimalni trupaca iznosi 25 cm.
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Debljinski
podrazred
BHD

Tab. 1. Postotni udio sortlmenata u iskoriStenoj drvnoj masi tanjih stabala hrasta
luznjaka — Timber assortment distribution in converted wood volume of thinner

pedunculate oak trees

Sortimenti — Assortments

Pilanski trupci
Saw logs

I. II. III.

Ukupno
trupaca
Saw logs

total

Rudnicko
drvo

Mine props

TT stupovi
Conducting
wire poles

Ukupno teh-
niCkog drva
Merchantable
timber total

Prostomo
drvo

Cordwood

Ukiapno
iskoriSteno
All together
converted

■d B

I!
cm Vo

12.5 28.4 0.2 28.6 71.4 100

17.5 66.5 LI 67.6 32.4 100

22.5 0.3 0.2 0.5 72.7 4.3 77.5 22.5 100

27.5 1.2 1.1 3.9 142 63.3 4.3 81.8 182 100

32.5 9.4 22.9 16.7 49.0 34;3 1.4 ■ 84.7 15.3 100

37.5 17.7 27.2 22.1 67.0 16.4 1.0 84.4 15.6 ■ 100

6.6 13.7 10,0 30.3 47.4 2.5 80.2 19.8 100

8.2 172 12.4 37.8 59.0 32 lOO

21.7 45^ 32,8 100

00

nSa ^
« pr

00^



fab. 2. Postotm ucHo sortimenata u iskoriStenoj drvnoj masi debljih stabala hrasta
luznjaka — Timber assortment distribution in converted wood volume of

pedunculate oak large trees

Sortimenti — Assortments

Debljinskl
podrazred
BHD

Pilanski trupd
Saw logs

T n. nT

Ukupno
trupaca

Logs total

Rudnicko
drvo
Mine
props

XT stupovi
Conducting
wire poles

Ukupno teh-
niSkog drva
Merchantable
timber total

Prostorno
drvo

Cordwood

Ukupno
iskoriSteno

All together
§■&

S-B
UVO
•Ho1.3
QO

k

P'g
n

g
s

cm »/o

42.5 2.6 19,8 273 25.0 74.9 7.8 >13 84.0 16.0 100

47.5 10.4 16.9 23.4 24.3 75.0 5.8 2.0 82.8 17.2 100

52.5 16.8 11.9 21.9 24.1 74.7 4.4 L4 803 19.5 100

57.5 22.1 9.0 18.4 25.4 74.9 43 0.3 793 20.5 100
62.5 24.0 6.7 18.9 24.8 74.4 4.0 0.5 78.9 21.1 100

67.5 17.0 9.8 25.7 273 79.8 3.9 — 83.7 163 . 100

72.5 18.2 13.1 233 20.0 ■ 74.6 3.0 — 77.6 22.4 100

133 ' 14.0 23.0 24.8 75.1 5.4 1.2

00

18.3 100

163 17.1 283 30.2 91.9 6.7 1.4 100

17.7 18.7 30.7 32.9 100
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U prosje'ku tehnicfka oblovina sudjeluje s 80®/o, a prostorno drvo s
20% u iskoristenoj drvnoj masi. U drvnoj masi tehnicke oblovine naj-
jade je zastupljeno rudni6ko drvo s 59%; tmpci sudjeluju s 38%, a stu-
povi s 3%.

Udio I, II. i III. klase pilainskih trupaca u u'kupnoj drvnoj masi
trupaca ovisi o debljini oblovine. Naime, miriimalni srednji promjer b.
k. iznosi ikod I. klase 30 cm, a kod II. 1 III. klase 25 cm. Za udio trupaca
pojedinih klasa kvalitete odluona je u velikoj mjeri kvaliteta oblovine.
Trupci II. klase zastupljeni su u ukupnoj drvnoj masi trupaca s 45,5®/o.

U tablioi 2. prikazana je struktura sortimenata u izradenoj drvnoj
masi za stabla od 42,5 cm do 72,5 cm pr. promjera. Udio tehnidkog drva
ne mijenja se s i>orastom debljine stabala, a razlike do 6"/o izmedu po
jedinih debljinsl^ podrazreda stabala mogu se pripisati razlicitoj kva-
liteti stabala. Isto se to moze reci i za udio prostornog drva. U prosje-
ku je udio tehnidkog drva za l,5''/o yeci nego kod tanjih stabala (tablica
1), a toliko je udio prostornog drva manji.. Kako se iz tablica 1. i 2.
vi^, udio tehnickog drva za stabla debljinsikih podrazreda od 27,5 cm
navise priblizno je jednak, a razlike se mogu pripisati razlicitoj kvaliteti,
a ne debljini stabala.

U ukupnoj iskoristenoj drvnoj masi tehnickog drva za stabla deb-
Ijinskog podrazreda 42,5 cm nadalje udio trupaca bez obzira na debljinu
stabala priblizno ie jednak, a udio rudniokog drva i stupova za vodove
pokazuje trend bfagog padanja. Stupovi za vodove kod najdebljih sta
bala nlsu zastupljeni. U drvnoj masi tehni6ke oblovine tmpci su u pro-
sjeku zastupljeni s 92%, mdnicko drvo s 7%, a stupovi s 1%.

U usporedbi sa stablima debljinskog podrazreda zakljucno s 37,5
cm kod stabala od 42,5 cm pr. promjera nadalje struktura se u korist
udjela trupaca a na stetu mdnicikog drva jako mijenja' (tablice 1. i 2).
Moze se reci da je do prekretnice u strukturi sortimenata doslo kod
stabala koja uz pilanske sadrze i furnirske trupce.

U vezi s fumSrskim trupcima moze se reel da se udio furnirskih tru
paca s povecanjem debljine stabala povecava do odfedene debljine sta
bala, a zatim koleba s obzirom na kvalitetu stabala (tablica 2).

Kako se s debljinom stabala povecava udio furnirskih tmpaca, udio
pilanskih trupaca I. Idase pada. Ne primjecuje se odredeni utjecaj de-

'bljine stabala na udio pilanskih tmpaca 11. d III. klase.
U drvnoj masi trupaca kod debljih stabala (od debljinskog podraz

reda 42,5 cm navise) (tabUca 2) furnirski tmpcd sudjeluju" s 18®/o, pi-
lanski tmpci I. klase s 19%, 11. klase s 31%, a III. klase s 33%. Kod
tanjih stabala do zakljudno deblj. podrazreda od 37,5 cm (tablica 1) udio
pilanskih trupaca I. klase iznosi oko 22%, 11. 'klase 45%, a III. 33%.
Vidi se da je udio III. Mase trupaca u oba slucaja gotovo isti. Kod
debljih stabala je udio tmpaca I. klase u prosjeku 3®/d manji nego kod
tanjih, a II. iklase oko 15%. Iz toga se moze zakljuciti da su vecinom
tmpci I. klase ikvalitetno odgovar^i fumirsfcim trupcima, a trupci 11.
kiase u znatnom postotku trupcima I. klase. Kada su debljinskim pri-
rastom postignuti prema JUS-u potrebnl promjeri, doslo je do prijelaza
u furnirske, odnosno pilanske trupce I. klase.

162



Bojanln S. <6 S. Nikolid: Sjeca, Izrada i transport Sunisklh sortlmenata hrasta luiniaka. Glas. Sum.
pokuse 24:157—187, ̂ greb, 1988.

TRUPCI — LOGS

U narednim dzlaganjima prikazati cemo u kracim crtama propise
standarda o sortimentdma hrasta luznjaka ikoji su namijenjeni daljoj
preradi (trupcd). Ujedno remo priikazati kako su se s vremenom zahtjevi
standarda u pogledu dimenzija d kvalitete ubla^avali, a tolerancije pove-
cavale.

Fumirski trupci F — Veneer logs

Pod fumirskim trupcima razumijeva se oblovina iz koje se rezanjem
dobiva fumir.

Prema JUS-u 1955. god. za fumirske trupce listada, r^umijevajuci
1 hrastovinu, postavljaju se istrogi kvalitetni zaiitjevi (zdravost, pravost,
jedrina, prava zica, pravilni godovi i dr.). ZakrMjenost se dopusta tek
za limpce preko 3,5 duzine, premda je minimalna du2ina 2 m. Na svaka
2 m duiine dopusta se grancica (lastar) do 5 cm piromjera.

Minimalni srednji promjer hrastovih F trupaca iznosi 45 cm. Speci-
ficno je^ za hrastovinu da se mogu uzeti i djelomidno sposobni fumirski
trupci, i to polufumirskS od 50 .cm sr. promjera 1 cetvrtfumirsiki od 60
cm sr. promjera naviSe. Sva se promjeri rafiimaju bez kore.

Hrastovi fumirski tmpci fine strukture moraju imati godove do 3
mm iprosjecne sirine, a F itrupci grube strukture od 3 do 5 mm prosje6ne
sirine. Struktura se ustanovljuje na tanjem 'kraju trupca. Kod hrastovih
F trupaca osim navedene dopustene grandice (lastar) do 5 cm promjera
dopusta se d po jedna glatko otesana grana od 5 do 10 cm promjera na
svaka 2 m duzine uz bonifikaciju. Dopusta se i mala usukanost.

JUS iz 1967. g. za hrast, jasen i biijest uvodi I. i 11. klasu fumirSkih
trupaca.

Razlika u odnosu na prethodni JUS jest u tome sto se kod I. klase
dopustaju zdrave srasle kvriice do 5 mm promjera neograniceno, a
preko 5 do 10 mm promjera po dvije ili jedna mala kvrga do 20 mm po
tekucem metru. Nadalje se dopusta isti postotak zakrivljenosti kao 1
ranije ali na oijelu dimnu trupaca, a dopusta se konicnost do 3®/o od
promjera na debljem ikraju. Pomodu konicnostd se odreduje dopusteni
pad promjera tako da se prosje6ni pad promjera trapca podijeli pro-
mjerom na debljem kraju i pomnoii sa ICO. Dopusta se i odredena clip-
tidnost.

Kod druge klase fumirskiih trupaca dopustaju se zdrave srasle kvr-
zice do 10 mm promjera neogranideno, a male kvrge promjera do 20
mm do dvije po tekudem metru. Jednostrana zakrMjenost dopusta se
do 3®/o, konidnost do 5®/o, elipticnost neograniceno, a moze biiti i mala
usukanost. Usukanost se obracunava odnosom otklona iice po teku-
dem metru i srednjeg promjera bez kore. Za malu usukanost taj se odnos
fcrece izmedu velidine 1/20 do 1/10 srednjeg promjera trupca.

Kod hrastovih trupaca zadiiana je podjela na finu a grubu struk-
turu. Srednji promjer bez kore je za prvu 'Idasu od 45 cm, a za drugu
klasu od 40 cm navise.
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JUS iz 1979. god. zadrzao je -kod fuTiiirskdli trupaca podjelu na I.
1 II. iklasu. StiTu'ktiira s obzarom ma sirinu godova vise se ne <^ominje.
Kao minimalni srednji promjer za I. i II. klasu uzdma se 40 om. Kod I.
Mase ne§to je veca tolerancdja u pogledu broja zdravih kvrzica do 10 mm
i malih kvrga do 20 mm.

Kod II. klase dopusta se presla bjeljika uz bonifikaoiju.
Iz izlozenog se vidi da se na hrastove fumirske trupce tijefkom vre-

mema u pogledu debljine i kvalitete postavljaju sve blazi zahtjevi, a do-
pustaju se vece toilerancdje.

Interesantno je napomenuti da JUS iz 1955. god. kod fum-irskih tru-
paca zahtijeva jedrinu i odreduje minimalni srednji promjer. Medutim,
ne spominje se promjer na tanjem kraju ni dopusteni pad promjera.
Propisani pad promjera (konicnost) spominje se tek u kasnijim revi-
zijama JUS-a. Kod iistaca jedrim se smatra ono deblo kojemu prosjecni
pad promjera u odnosu na prsni promjer iznosi do 2,5''/o.

Trupci za pilenje — Saw logs

Prema JUS-u iz 1955. g. trupd za pilenje hrasta i bukve podijeljeni
su u ove klase kvalitete: kladarke (K), I, II. i III. klasa.

Kvalitetni zahtjevi kod svih listaCa odnose se na zdravost, pravost,
pravost zice, jedrinu, cistodu od grana i si.

Kod trupaca H. i HI. iklase jedrina se ne spominje.
Kod 'Jdadarki I. i II. Wase.u vezi s dopuStemim greskama spominje

se jednostrana zakrivljenost, zdrave kvrge, odnosno sljepice, s obzirom
na broj i velicinu, deone pukoline. Jednostrana zaikrivljenost dopuSta
se kod trupaca K Mase 2"/o, kod I. klase a kod II. klase 4Vo. Kod K
i I. klase moze biti po jedna kvrga na tokucem metru tek iznad mini-
malne duzine trupaca, i to kod K Mase promjer kvrge mo2e iznositi do
lOVo od srednjeg promjera trupca, a kod I. kla'se do 15Vo. Kod 11. klase
moie biti na prva 2 m duzine te na svakom daljem metru po jedna zdra-
va kvrga promjera do 25''/o od srednjeg promjera.

Kod K klase dopusta se ceona pukotina na jednom, a kod I. i li.
klase na oba kraja trupca. Kod I. klase dopusta se mala, a kod II.
klase srednja usukanost.

Kod HI. klase dopustaju se vece greSke nego kod II. klase, all se
zahtijeva da pri piljenju u pilani minimalno iskoristenje bude 30Vo.

Prema posebnim uvjetima JUS-a za hrast pilanski trupci K, 1. i II.
Mase jesu od 30 cm srednjeg promjera navi§e. Mlnimalna duzina klasa
K i I. jest 3 m, a II. klase 2 m. Trupci HI. Mase su od 25 cm srednjeg
promjera d od 1,8 m duiine. Uz ostalo dopuSta se kod njih velika usu
kanost, malodrvnost i do tri kvrge po tekucem metru prosje5no.

Prema JUS-u iz 1967. g. o trupcima za piljenje ne postoje trupci K
iklase, all kako smo vidjeli, uvedenl su fumirsikd trupci II. Mase. Kod
trupaca za piljenje izraduju se s obzirom na kvalitetu trupci I, II. i
III. Mase.

U opcim uvjetima JUS-a za trupce I. Mase zahtijeva se u pogledu
kvalitete, kao a ranije, zdravost, pravost, prava zica, jedrina, distoca od
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grana i si. U odnosu na JUS iz 1950. god. vece su tolerancije u pogledu
kvrga, tako da se zdrave kvrge do 20 mm promjera dopustaju neogra-
nideno po cijeloj duzim, a kvrge promjera do IS^/o od srednjeg promjera
trupca na -svakom tefcucem metiru duzine ili po jedna sljepica na svaka
dva metra. Kao novost, dopusta se konicnost do 4®/o od promjera na
tanjem kraju i neogranicena eldpticnost.

Kod pilanskih tnipaca II. klase takoder je veca tolerancija u po
gledu gresaka. Na cijeloj duzkii trupca dopustaju se kvi^e do 40 mm
promjera neogranideno. Na svaka 2 tekuda metra moze biti 'kvrga do
25 cm promjera, a konicnost do 6% od promjera na debljem kraju.

Kod trupaca III. 'klase, u odnosu na JUS iz 1950. g., zahtjev'i u po
gledu kvalitete mijenjaju se .tako da je bar dO^/o drvne mase sposObno
za iskoristenje piljenjem.

Kod posebndh uvjeta za hrast, propisi JUS-a su blazi, tako da je kod
trupaca I. fclase minimalna duzina 2 m, kod 11. klase sr. promjer je od
25 cm, a duzina od 2 m navise. Kod HI. klase trupaca minimalni srednji
promjer iznosi 20 cm.

JUS dz 1979. g. u pogledu dimenzija trupaca za piljenje propisuje za
in. klasu veci minimalni srednji promjer — 25 om.

Kvalitetni zahtjevi u opcim uvjetima po ovom JUS-u su blazi. Kod
trupaca I. klaise sada se dopulta osim zdravih kvrga promjera do 15®/o
od srednjeg promjera trupaca i po jedna sljepica na svaka dva metra
duzine.

Kod (trupaca II. Iclase oi pogledu kvrga zahtjevi su ublazeni. Tako se
umjesto jedne sijepice na svaka dva metra duzine trupca dopusta po
jedna sljepica na svakom metru du^e trupca.

U ranijim propisima JUS-a o trupoima za piljenje III. klase napo-
minjalo se u vezi s kvalitetom da se dopustaju vece greske nego kod
II. klase. U JUS-u iz 1979. g. tolerancije u pogledu kvalitete su konkretno
navedene. Dopugtaju se po 2 zdrave kvrge velicine do JO^/o, srednjeg
promjera trupca, 2 sijepice po tekucem metru, greSke u srcu do 50®/®
promjera bez bonifikadje, jednostrana zakrivljenost visme luka do 5®/o
duzine trupca, konidnost do 10®/o vedeg promjera, velika usukanost.

U oisporedbi s JUS-om iz 1967. g. ovaj JUS tolerira vece greske tru
paca, a u pogledu debljine kod III. klase zaJitjevi su veci.

Ti opdi uvjeti JUS-a odno'se se na. sve vrste Idstaca, a u posebndm
uvjetima za pojedine vrste drva navedene su dimenzije za pojedine kla
se trupaca, pa tako d za hrast, o cemu je bilo rijedi.

Trupci za pragove P — Sleeper blocJfcs

Zeljezniciki pragovi se izraduju iz odredenih vrsta listaca, medu
kojima je uzeta u obzir i hrastovina.

JUS iz 1955. g. propisuje razne du^e trupaca P prema duzinama
JeljezniSkih pragova, a srednji promjer tizima se od 25 cm navise.

JUS iz 1967. i 1979. g. odreduje minimalni promjer na tanjem kraju
od 28 cm, odnosno 29 cm.
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Tanki tmpci hra'stovine — Oak dogs of smallwood

Kako je vec reCeno, iprema va^ecim propisima JUS-a minimalni
srednji promjer pilansfcih trupaca je 25 om, a promjer nidnifikog drva
se krece od 12 do 25 om.

Udio rudnidkog drva od najtanjih iskodstesniiih stabala lu&ijaka pa
zakljudno kod debljdns'kog podrazreda od 37,5 cm prelazi 16Vo, a kul-
min!ira kod stabala od 22,5 cm sa 72,7®/o. Dalje, s povedanjem debljine
stabala udio rudniSkog drva pada na manje od lOVo, a kod najdebljih
tretlranih stabala (debljinski podrazred 72,5 cm) pada cna SVo (tablice
1. i 2).

Dio •rudiii6kog drva mo2e se iizeti za tanke trupce. Kolidinu tankih
hrastovih 'trupaca sadriamh u rudnifikom drvu iz tih podataka ne bismo
mogli odrediti, ali njihov udio je svakako 'kod debljih stabala malen.

'Novija dva JUS-a detaljnije navode gre§ke nego prvi navedeni JUS.
Za hrastoveP trupce nema posebnih napomena.

OBLA GRABA — ROUND TIMBER '

U oblu gradu pripada oblo tehnddko drvo namijenjeno direktnoj
upotrebi.

Od hrastovine se izraduju ovi sortimenti oble grade: rudnicko drvo,
§ipovi (piloti), stupovi za vodove i brodska grada.

Kafeo se u tablicama 1. i 2. vidi, rudnidko drvo je u velii'koj mjeri za-
stuipljeno kod mladih stabala, a s povaianjem debljine stabala njegov
udio pada. Stiqwvi za vodove izraduju se po potrebi. Kako se u nave-
denim tablicama vidi, kolidina izradenih stupova sudjeluje s malim po-
stotkom u likupnoj izradenoj drvnoj masi hrasta.

Rudnidko drvo — Mine props

HrastovSna kao rudnidko drvo pokazuje veliku dvrstodu i trajnost;
u nje je sposobnost savijanja a pucketanja.

Dimenzije rudnidkog drva su ogranicene; srednji promjer se krece
od 12 do 25 cm, a duzina od 1,5 do 7 m.

Sipovi — Pilots

Ovaj sortiment se upotrebljava za fundiranje gradevina u vodi. Od
listaCa izraduju se jedino dz hrastovine. JUS za pilote niije se mijenjao
kao sto je to sluCaj s tmpcima. Duzina im se 'krece od 5 m, a srednji
promjer od 20 cm. Dopusta se srednja usukanost i zakrivljenost uz
uvjet da se spojnica srediSta oba cela nalazi unutar sortimenta.

Stupovi za vodove — Conducting wire poles

Od listaca za izradu stupova za vodove dolazii i hrast. Propisi JUS-a
o ovom sortimentu potjedu iz 1955. i 1968. godine.
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''' Debljma sortimenta se odreduje 30 cm ispod vrha stupa.
• Duzine stupova se krecu od 5,5 do 15 m,'a navedeni promjer stoji

u odredenom odnosu s duzinom; s povecanjem duzine povecava se i
promjer, a 'krece se.od 12 do 20 cm."
. Prema JUS-u dz 1955. g. zahtijeva se pad promjera tako da je pro

mjer na debljem ikraju veci za 1/3 od promjera na tanjem kraju. Prema
JUS-u dz 1968. g. kod stupova du2ine do 9 m pad promjera moze bitd do
1 cm po tekucem metru. ^ -

Popusta se zaikrivljenost da spojnlca sredista pba cela bude unutar
komada. Nadalje se dopusta srednja usukanost i velike kvrge, cija veli-
cina sada nije ograndcena, osim za vrsni die duzine 1 m.

Brodska grada — Shipbuilding timber

Oblo drvo za gradnju brodova u proslosti se vise upotrebljavalo
nego danas. .

Od hrastbvine se izraduje duga brodska grada 1 kriva obla grada.
Karakteristicno je za dugu brodsku gradu da se mdnimalni promjer

odreduje na tanjem krajii.
Kod krive oble grade odreduje se minimalha visina luka od 25 cm.

; SITNO TEHNICKO DRVO — SMALL-SIZED TIMBER

Od hrastovine se dzraduju ovi sitni sortimenti: stapovi i ru6ke, vi-
nogradarskp kolje, kolje za vodke, stupovi i motke za hmelj i duhan.

Minimakii promjer stapova je 2 cm, rucki za kisobrane 12 mm, vi-
nogradarskog kolja 45 mm.'

Kod kolja za vodke srednji promjer se krece od 5 do 10 cm, a duzine
od 1,5 do 2,5 m. Stupovi za hmelj su duane od 5 do 8 m, a promjera na
tanjemkraju 7 do 10 cm. v;v , : "

Motke za hmelj 1 duhan imaju duzinu od 4 m riavise, a promjer na
debljem kraju se ifcrece od 7 do 14 cm. U novije vrijeme motke za hmelj
se izraduju samo od ismrekovine i jelovine.

DRVO ZA OGRJEV, KEMUSKO ISKORISCIVANJE I DRVNE PLOCE —
FUELWOOD, CHEMICAL WOOD, AND WOOD FOR WOOD BOARD

.  . .. .. Ogrjeyno-drvo — Fuelwood

Preina JUS-u iz 1955. ogrjevho drvo -hrasta spada u ogrjevno drvo
tvrdih listaca, a po obliku se dijeli na cjepanice, oblice, sjecenice, gule,
panjevinu i.otpatke. JUS dz 1983. g. zajedno obuhvaca drvo za ogrjev i
suhu destilaoiju.

Po novom JUS-u promjer obldca se krece od 7 do 25 cm, dok su se
ranije promjerikretali od 7'do 12 cm.

Po kvaliteti ranije se ogrjevno drvo dijelilo na tri (I, II, III), a sada
se dijeli na dvdje klase (I. MI. klasa). •
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Kod I. klase sada se ne postavlja omjer cjepanica i oblica. Nadalje,
opcenito je povecan dopuSteoi postotak proztddih komada, a dopustaju
se i natruii komadi.

Ogrjevno drvo se moie izradivati i kao viSemetarsko oblo drvo, de-
bljine prema dogovoru. Kvalitetni zahtjevi -su kao i kod cjepanica i
oblica.

Taninsko drvo — Tannin wood

Upotrebljava se za dobivanje taninsikih ekstrakata, a u obzir dolazi
i hrastovma.

Izdraduje se u oblifcu cjepanica i oblica debljine, odnosno tetive luka
od 10 do 30 cm i duiine 1,00 do 1,20 m.

Nadalje se kao taninsko drvo upotrebljavaju gule d panje^^a.

Drvo za drvne piece — Wood for wood boards

Za izradu dolaze u obzir tvrde listade, pa prema tome i hrast.
Ovaj sortiment se nzima u obzir u JUS-u iz 1983. god.

Izraduje se u obhku cjepanica i oblica, duiine 1 m i tetive luka,
odnosno debljine 7 do 30 cm. Nadalje se izi&duje kao oblovina (indu-
strijsko drvo) duzine 2 do 8 m i promjera 7 do 35 cm, te Sumsbi ostaci
duzine 0,5 do 2 m i promjera od 5 cm navise. Sjeclka (usitnjeno drvo)
dijeli se prema duzini i debljini u krupnu, norm'^nu i sitnu sjedku.

Kod tvrdib iista5a dopustaju se zdrave kvrge i slj^ice neogranl-
ceno, zakrivljenost visine lilka do lO^/o duzine, a neprava sri neogra-
niceno.

GUBITAK (OTPAD) PRI SJECI I IZRADI— .
LOGGING DEBRIS

Ovaj gubitak prikazan je za stabla raznih debljiiia u tablici 3, a sa-
stoji se od vise komponenata.

KORA —BARK

Postotak kore drvne mase krupnog drva stabala pada s povecanjem
debljine stabala, iz cega se moze zakljuCiti da Ito je stable starije, pri-
rast kore zaostaje za prirastom drvne mase, kao Sto je to i iz literature
poznato. Postotak kore pada s povedanjem debljine stabala d kod oaj-
tanjih tretiranih stabala iznosi 20,0®/o, a kod najdebljih 14,2®/o Xtab-
lica 3).

Volumen kore u otpadu manji je od ukupnog volumena kore krup
nog drva po stablu (prema tome manji je d njezin postotni iznos) jer
kora prostomog drva ne ulazi. u gubitak (tablica 3).
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Tab. 3. Postotaik kore i otoad (gubitak) pri sjeci i dzradi stabala hrasta luznjaika —
Percentage of bark and logging debris by felling and primary conversion of pe-

dimculate oak trees

Debljinski
podrazred
BHD

Ofpad (gubitak) — Logging debris

Kora
Bark

Zaokmzivanje

nan^Je
oaTe dfa ofTthe®
meters of the of the
merchantoble

timber

Kora
Bark AlSe

for trimming

Ukupno
Total
3—7

Nadmjera pri
slaganju pro-
stomog drva

Overmeasure to
the oordwood

"Ib-

cm

1

17.5

22.5

27.5

32.5

37.5

42.5

47.5

52.5

Ve prema drvnoj masi krupnog drveta stabla s korom — Percentage of tree wood volume o. b.

20.0

17.1

163

15.8

15.4

14.9

14.6

14.2

4.6

4.4

4J

3.9

iS

3.0

2.6

2.5

l;l

0.6

0.9

0.9

0.9

0.9

0.8

0.8

16.6

13.7

13.6

13.9

13.8

13.0

12.2

11.0

1.1

0.9

1.0

12

1.4

1.3

13

1j6

2.3

2.5

22

1.6

1.4

1.1

U

1.1

8

25.7

22.1

22.0

213

21.0

19.5

18.2

17.0

1.6

1.6
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0.9

0.7

0.9

1.1
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GUBITAK PRI OBARANJU STABALA — FELLING WASTE

Ovaj gubita'k se odnosi ma drvnu masu zasjeka i drvnu masu u
duiini visine zasj^aj ■

Da bismo'cHjasnili velicinu gubicka pr-i obaranju stabala, osvmut
cerao se prvo na odnos izmedu prsnog promjera stabla i promjera panja
(koeficijemt promjera panja):

Prsni promjer stabla, cm 17.5 22.5 27.5 32.5 37.5 42.5 47.5 52.5

Promjer panja, cm 28 34' : 39 47 54 59 61 65

Koeficijent
promjera panja 1.60 1.51 1.42 1.45 1.44 1.39 1.28 1.24

Kao sto se vidi, s porastom debljine debla koeficijent promjera
panja pada. J .

Gubitak koji nastaje pri obaranju krece se od 0,8 do 1,0^9 od drvne
mase krupnog drva stabla. Duana zasjeka moze se uzeti ;kod prvog
trupca kao d^at^k za spronc, pa se zato 'gubitak pri obar^ju u tome
sluSaju posebno ne iskazuje. "

NADMJERA ZA OBRUB (SPRONC) r- ALLOWANCE FOR TRIMMING

Ova madmjera iznosi za t-rupce Idstaca 10 cm bez bbzira na duzinu
trupca. Taj postbtak porastom debljine stabla pokazuje -tCTdenaiju bla-
gog porasta (tablica 3). U drvnoj imasi dodatka (nadmjere) za spronc
obuhvacen je i otpad, odnosno gubitak koji. nastaje •pri'likom obaranja
stabala. •; '

ZA0KRU2IVANJE PROMJERA NA CIJELE CENTIMETRE NANI2E —

ROUNDING OFF THE DIAMETERS OF MERCHANTABLE TIMBER

Prema propisima JUS-a promjerse mjeri 'na sredinl duzine trupca
i oble grade (unalfcnsno najveci i najmanji) i zaokruzuje na oijele centi
metre oanize, pa se uzima aritmeticka sredina, koja se takoder zaokru
zuje na cijele centimetre'.'nahize. -Prdsjecni gubitak iznosi 0,75 cm.

Postotak gubitka drvne mase zbog zaokruzivanja promjera na ci
jele centimetre nanize s povecanjem debljine stabla pada. Do toga dolazl
zato sto je broj zanemarenih milimetara promjera kod svih.debljinskih
podrazreda .isti, a srednj'i promjer tehnibke oblovine s povecanjem de
bljine stablaraste {tablica 3). -

ZA0KRU2IVANJE DU2INA NA CIJELE DECIMETRE NANI2E —

ROUNDING,THE.LENGTHS OF THE MERCHANTABLE TIMBER

Prema propisima JUS-a duzina oblovine mjeri se na naj'kracem
mjestu i zaokruzuje na cijele decimetre nanize. Obrub (spronc) ne
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uracunava se u duzinu.- Zanemarena diizioa po -komadu dznosi u
prosjeku 5 cm. Gubitak drvne mase koji talko-mastaje izraSen u postot-
ku prema drvnoj masi krupnog drva stabla s korom ostaje kod stabala
svibdebljinapri!bliznoisti{tablica3). •

GRESKA HUBEROVE FORMULE — ERROR OF HUBER'S FORMULA

Poznato je da kod diiidh komada obloVine kojiiha se voliimen odre-
duje po Huiberovoj fofmuli nastaje negativna greSka te formule, tj. iz-
racuna se manja drvna masa od stvarne, U.konkretnom slucaju.dii2iina
komada tehnidke obiovine krece se do 4 m, a dimria sekcija stabla pri
odredivanju drvne mase dznosila je 2 m. Greska ove formule za drvnu
masu tehnidke obiovine izrazena u odnosu' pr^a drvnoj masi obiovine
svakoga pojedinog stabla odredena je kao razlika drvne mase dobdvene
kubiciranjem sekclja od 2 m duzine i drvne mase pojeddnih 'komada
tehnicke obiovine, koja je dobivena pomocu srednjeg promjera i duiine
tih komada. ' ' ' ' ' J ■ / ' ■ ' ■ •

S povecanjem debljine stabala ova greSka u'odriosu na drvhu masu
stabla u poCetku pada, a kasnije se zadrzava ha istoj'visdni. "

NADMJBRA PROSTORNOM DRVU -— OVERMEASURE TO THE CORDWOOD

Osvmut cemo se jos na jedan" gubitak — nadmjeru, koja se obicno
daje pri slaganju prostomog drva u §umi'i'najde§(5e i^o^ 10 cm, tako
da otpada Oko 9,l®/o na stvamu drvnu masu.

Tako nastaU gubitak u odnosu na drvnu masu stabla s korom ovisi
o udjelu prostomog drva d u prikazanom slucaju krece se od 0,7®/o do
l,6®/o. U tablici 3. taj je gubitak dskazan posebno, izvan zbroja ostalih
gubitaka. ' • '

ANALIZA GUBITAKA PRI 5JECI I IZRADI — ANALYSE OF LOGGING DEBRIS

Ukupni gubitak prikazan u tablici 3. iznosi kod najtanjih stabala
25,7®/o. S povedanjem debljine stabala pada i kod najdebljih stabala
iznosi 17,0®/ok " • ] i • \ : • • • • - ■

Od ukupnog i^bitka oiko'2/3" (62'do 67Vo) otpada na koru. Po veli-
dini zatim slijedi gubitak zbog zaofcruzivanja promjera nanize, dck je
zbroj ostalih triju gubitaka zajedno po volidini prdblizno jednak gu-
bitku zbog zaoki^ivanja promjera, izuzev §to je 'kod dva najjaca deb-
Ijinska podrazreda nesto veci.

Gubici iskazani u obliku postotka prema drvnoj.masi 'stabla s-ko
rom odnose se prema debljini stabala po pojedinim debljin^im podr^-
redima razlicito: a) kora, gubitak zbog zaokmzivanja promjera tehnic
ke obiovine na cijele centimetre nanize i greska ̂Huberove formule s po
vecanjem debljine stabala padaju; b) gubitak zbog zaoiknmvanja duzina
tehnicke obiovine na cijele decimetre nan^e'.ostaje u svdm debljinskim
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podrazredima priblizno jednak; c) gubitak dodatka na spronc raste s
povedanjem debljine stabala; d) nadmjera kod prostomog drveta krece
se kao i postoca prostornog di^eta u pojedinim debljioskim podrazre
dima. Sinna gubitaka se povecanjem debljine stabala smanjuje.

Potrebno je napomenuti da ti postoci 'gubitaka koji se nalaze u tab-
lid 3. vrijede za konkretni, navedeni odnos izmedu sortimenata tehniS-
kog i prostomog drveta. Zbog naprijed vec navedenih razloga poveca-
nje udjela prostomog drveta smanjuje postotak gubitka i obrnuto, nje-
govim se smanjenjem postotak gubitka povecava.

Potrebno je jo§ napomenuti da sve nabrojene vrste gubitaka pri
sje6i i izradi ne mozemo jednako tretirati. Npr. kora kod tehnidke oblo-
vine predstavlja stvami otpad, kao i drvna masa zasjeka. Gubici nastali
zbog zaokruiivanja promjera i duzina nanize ne predstavljaju otpad,
all zbog nadna mjerenja dimenzija sortimenata predstavljaju gubitak.

RADOVI NA ISKORISCIVANJU (EKSPLOATACIJI)
SUMA HRASTA LU2NJAKA —LOGGING OPERATIONS

IN STANDS OF THE PEDUNCULATE OAK

U iskoniSoivanju glavnog prodzvoda — drva djeli radni proces koji
se odvija u okviriima Sumarstva moramo podijeliti u ove faze:

1. Obaranje stabala i izrada sortimenata (sjeca i izrada) — Felling
and primary cooiversion

2. Transport drva — Wood transport
a. Privlacenje — Primary transportation
b. Prijevoz — Secondary transportation

Hrast luznja)k raste u nizinsfcom podmcju, sto s aspekta iskorisci-
vanja §uma ima svoje specifidiosti. Ovdje nema nagnutosti terena, sto
Ol^Sava radove na eksploatadji suma. S druge strane u nmnskom
podruCju teren se mo2e jako raskvasiti i to otezava radove, pogotovo
privlatoje drva.

OBARANJE STABALA I IZRADA SORTIMENATA (SJECA I IZRADA)
— FELLING AND PRIMARY CONVERSION

S obzirom na razlidite uvjete rada posebno moramo tretirati sjecu
i izradu u proredium, a posebno u zrelim sastojinmna.

SjeCa i dzrada u prorednim sastojinama — Felling and primary
conversion in thinning

U ovoj radnoj fazi glavno omde rada mora biti rucni stroj — mo-
toma pila. Istdna, postoje strojevi kojima bi se mogle u velikoj mjeri
elimimrati motome pde, aid oiii se ne mogu kretati u prorednim sasto-
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jinama zbog giistoce sastojina. Da bd se omoguci'la primjena tih strojeva,
potrebna bi bila veoma gusta anreza vlaka, ipo kojima bi se ti strojevi
morali kretati.

Uzimajuci u obzar da drvnu masu ̂ treba privuci tralktorima, mo-
ramo racunati «a sokundamim otvaranjem, tj. prosijecanjem vlaka za
kretanje tra'fctora.

Da bi ise drvua masa racionadnije izvuikla, stabla se moraju usmje-
reno obarati. Pri gradnji vlaka stabla se u odnosu na vlake obaraju pod
kutom od 45®.

Izrada sortimenata predstavlja u prorednim sastojinama velik
problem s obzirom na visok udio prostomog drva. U tablici 1 se vddi da
je udio prostomog drva kod luznjakovih stabala debljinskog podrazre-
da od 12,5 cm 71,4®/o, a ikod podrazreda od 17,5 cm 32,4®/o.

Premda udio prostomog drva pada s povedanjem debljine stabala,
u navedenim debljinskim podrazre^ma prostomo drvo sudjeluje s vi-
sokim, odnosno znatnim postotkom. Navedeni debljinski podrazredi
uvelike su zastupljem -u prorednim sastojinama.

S obzirom na veliku potrebu za ogrjevnim drvom velik dio pro
stomog drva upotrebljava se za toplotnu energlju. Klasidm nadin izrade
ogrjevnog drva kod nas je u duimama od jedinog metra, s time da se
krupniji komadi cijepaju. Drvo se jo§ u praVilu cljepa rudnim alatom.
Takav rad zahtijeva velik utro§ak ,vremena i ljudske eneigije.

Provedena istraJivanja u prorednim sastojinama hrasta luihijaka
pokazuju da utrosci vremena po m® drvne mase tehnidkih'sortimenata
i prostomog drva stoje u odnosu prosjedno kao 1 : 6. Taj je odnos u
bukovim prorednim sastojinama, prema vlastitim istraiivanjima, 1: 5.
Prema tome navedeni odnos kod lirasta Itiinjaka moie se uzeti kao po-
uzdan.

Danas se nastoji napustiti izrada jednometarskog cijepanja drva i
prijeci na lizradu necijepanoga viSemetarskog drva. Pogotovo je to slu-
6aj kod drva koje se preraduje u industriji (celulozno drvo, drvo za
ploce i si.). Tako je nastalo Vi§emetarsko dndustiijsko drvo.

Prelazedi na izradu viSemetarskoga industrijskog drva, popravlja se
nepovoljan odnos utrosaka vremena za izradu tehnidkoga i prostomoga
jednometarskog drva. U tablici 4. prikazana su stablovna i sortimentna
vremena za tehnidko i industrijsko drvo po debljinsskim podrazredima
stabala. Utrosci efe'fctivnog vremena, tehnickog i industrijskog drva u
prosjeku stoje u odnosu 1,00 : 3,00, sto znadi da se tri puta viSe troSi
vremena za izradu industrijskog nego tehniCkog drva.

U tablioi 5. prikazane su idimenzije komada i broj prepiljivanja po
m® za industrijsko i prostomo drvo,. za pojedme debljinske podrazrede
stabala, a zatim norma vremena u min/m® drvne mase. Norme vremena
za izradu prostomog i industrijskog drva stoje u odnosu 1,98 :1,00.
Prosjeona duiina industrijskog drva Wla je o!ko tri-puta veca ne^ kod
prostomog drva. To nedvojbeno pokazuje da treba napustiti izradu
jednometarskoga prostomog i prij^i na izradu vi'semetarskog -industrij
skog drva.
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Tab. 4. Dnrna masa tehniikog i industrijskog drva po stablu; utrosci vremcna i
uSinci pri obaranju stabala i izradi tehmCkog i viSemetarskog industrijskog drva
— Merchantable timber and industrial wood volume of trees; time consumption
and performance by felling and primary conversion of merchantable timber and

long length logs

Debljinski
podrazred
BHD

Drvna
ihasa po
stablu
Wood -

volume' of

Stablovno
vrijeme

Tree time

(min)

■ Sortiraehtno vrijeme
Assortment time

(min)

Efektivno vrijeme
Effective time

(min)
TehniSko drvo
Merchantable

wood

Industrijsko drvo
Long length logs

Tehnidko drvo
Merchantable

timber

Ind. dn-o
Long length

logs

cm" • m' .
po stablu
per tree

. po m*
per-m'*

po stablu
per tree

. po m^
, per m^

po stablu
per tree

po m?
per m'

po m^
. per m'

po m'
per m'

22.5 0.51' 7.11 , .13.94 0.18 "6.00 13.35 27.81 19.94 41.75

27.5- :  0.76 ■ 8.40 -  11.05 . ■  1.17 4.33 15.71 32.06 ,. 15.38 - 43.11

32.5" : 1.04 11.60 ■ 11.15 3.24 5.14 17.76- 43.31. 16.29 54.46 '

37.5 ,  "■ 1.36 - . 14.8'6 10.93 ■ 5.07 5.83 ■ 19:62 -40.04 16.76 50.97

42.5 1.69 16.45 9.73 6.20 6.00 21.20 47.11 14.73' 56.84

Napomena: promjeid su uzeti s korom — Note: Wood volume o. b.
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Pri obaranju stabala u proredama je, tkaiko je ved redeno, gotovo
nemogude piimijemti strojeve za. obaranje jer se u pravilu ne mogu
kretati po sastojini zibog njene gustode.

Na to upuduju dstrazivanja primjene harvestera {Meng i Stoll
1975) i primjena stroja za obar^je i slaganje (Hakkila i dr. 1979).
Sastojina mora biti dovoljno rijefika da bi se stroj mogao 'kretati izmedu
stabaila. Prema tome, pidmjena strojeva za obaranje je ogranicena.

Kresanje gr^a mo2e se u odredenoj mjeri mehanizirati kod tanjih
stabala, promjera grana do 9 cm. U tome sludaju mora se primijeniti
stablovna metoda, a grane se fcredu na pomodnom stovari^u pomodu
strojeva. Prijevoz staibala s kroSnjama do glavaiog stovari^ta ne bi bio
preporudljiv.

Xmpljenje <ipr^iljivanje) moze se mehanizirati primjenom strojeva
»dashera«, pogotovo ako se primijeni stablovna ili deblovna metoda.
Prepiljivanje se mo2e obavdti na pomodnom stovari^tu, tako da se iz-
radeni sortimenti sprtiraju.

Procesori, tj. strojevi za fkresanje grana d tmpljenje mogli bi se u
prorednim sastojinaitia primijeniti tako da se stabla sakupe diii vlaka,
jer se ti strojevi kao m oni za obaranje ne mogu kretati po sastojini.

Usitnjavanjem biomase cijelih stabala, gomjeg dijela -stabla s 'kro-
snjom ill samo grana d ovrsina rad na eksploataciji suma moie se umno-
gome racional'izirati. Usitnjavanje se rijetko obavlja na ̂ avnom stova-
ri§tu (djelomidno u SSSR^i i Svedskoj). U pravilu se izvodi na pomod
nom stovariStu ili uz traktorske putove. Kod cdste sjece usitnjavati se
mo2e d na sjedini.

Najekonomidnije je stabla koja sadrie u donjem dijelu debla teh-
nidke sortimente, a gomji dio se usitnjava, privudi na pomocno stova-
ri§te stablovnom metodom d tamo otpildti dpnji dio, a gomji nsitniti.
Ta se tehnoiogija rada primjenjuje u viSe zemalja. Inade se moze donji
dio odvojiti na sjedini i posebno forvarderom dzvesti ill privudi trak-
torom.

U prorednoj sastojmi gdje se strojevi mogu kretati izmedu stabala
uveden je ovaj nacin usitajavanja (F a r k a s 1983):

1. Obaranje, sakupljanje i slaganje stabala strojem za obaranje i
slaganje;

2. Privlacenje traktoiima s vitlom ill s klijeltima;
3. Usitnjavanje mobilnim Sums'kim strojem za usithjavanje.
Uvodenjem usitnjavanja sadalnji rad na dzradi prostomog drva

likljudivdl i kresanje grana bio bi gotovo piotpuno menanizdran. Na taj
bi se nadin biomasa potpuno iskoristila, udio ljudskog rada bd se sma-
njio, a rad bi se humanizirao.

Sjeda d izrada u zrelim sastojinama — Felldng and primary
conversion in mature stands

S obzirom na relativno dugu ophodnju stabla hrasta Iti^jalka po-
stiiu znatne ddmenzije, §to se odituje 1 na mehaniziranje radova. Pid
mjena oplodne sjede uvjetuje odredene obzire pii sjedi 1 izradi.
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SI. — Fig. 1. Trupci hrasta luznjaka dovezeni forvarderom na pomocno sto-
variSte — Pedunculate oak logs forvarded to the landing



Bojaiihi S. <6 S. Nikolid: SjcCa, izrada i transport Sumskih sortimcnata hrasto luzmaka. Glas. sum.
'  : pokuse 24:157—187, Zagreb, 1988.

mm

}
m

m

SI. — Fig. 2. Slozaj trupaca hrasta luz-
njaka na pomocnom stovaidstu — Stack
of pedunculate oak logs at the landing.

SI. — Fig. 3. Slozaj jednometarskoga
prostornog dn'a hrasta luznjaka na
pomocnom stovaristu — Piled pedun

culate oak wood at the landing.
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i
S prirajenom strojeva za obaranje stabala ovdje se u pravllu ne

moze racunati, pa za obaranje dolazi u obzir motoma lancana pila.
Uopce uzevsi, strojevi za obaranje u zrelim sastojinama za sada se, pre-
ma razmatr^jima^ u SR Njemackoj smatraju neekonomicnim. Iz svega
sto je naprijed receno mo2e se zaikljuciti da se kresanje grana, s obzi-
rom na sadasnji stupanj razvoja, ne moze obaviti strojevima, nego se d
ovdje mora primijeniti motoma pila. Zbog jakih 'krosanja zrelih stabala
^ane se moraju kresati na sjecini. Stoga ovdje ne bi mogla doci do
izrazaja primjena stablovne metode. U dijelu zrelih sastojina u nizmi
primjenjuje se sortimentna metoda, tj. sortimenti se izraduju u sjecini,
a zatim forvarderom izvoze do pomodnog stovarista, a eventualno se
prevoze dalje. Pored sortimentne metode primjenjuje se deblovna, od-
nosno poludeblovna metoda, a prdvlacenje se obavlja sumskim trakto-
rima (s kotadima ili gusjenicarima).

Kako se iz izlozenog vidi, primjena strojeva (strojnog rada, odno-
sno vise mehanizacije) u obaranju stabala i kresanju grana ne dolazi u
obzir.

Prema tome, dalja primjena MP za obaranje i 'kresanje grana moze
se smatrati opravdanom.

S obzirom na dimenzije stabala i terenske prilike u privladenju
traktorom treba primijeniti deblovnu ili poludeblovnu metodu, u nekim
slucajevima i metodu duge oblovine, tj. da se debla nakon kresanja
grana prepile na tri ili vise dijelova na sjedini, pa da se t^o micu dalje
i doraduju.

Razvojem mehanizacije i primjenom teiih traktora usvojena je de
blovna, odnosno poludeblovna metoda, a u privlacenju vuca po tlu.
Medutim, gotovo istovremeno pojavili su se forvarderd (traktori za iz-
voz). Njihova primjena u zrelim sastojinama zahtijeva vracanje na iz-
radu u sastojini 'krade oblovine (trupaca). Na ovaj problem (vuca i izvoz)
osvmut cemo se jos u razmatranju problematike privlacenja.

U razmatranju sjece i izrade mora se misliti d na nadin privlacenja.
S obzirom na pomladenu povrsinu sastojine smatramo da treba izbje-
gavati kretanje traktora prilikom privlacenja po sjecini, pa je potrebno
trasirati i izgraditi vlake (traktorske putove), a debla, odnosno dijelove
debala treba vdtlom sakupiti do vlaka. Stoga je potrebno stalDla usmje-
rCTio obarati, tj. pod kutom od 45® u odnosu na vlaike, uz pretpostavku
da se debla vulm debljimkrajem naprijed.

U primjem deblovne, odnosno poludeblovne metode, krojenje i
tmpljenje treba obaviti na pomodnom stovaristu, tako da se iz gomjih
dijelova debala, odnosno isjecaka izradi jednometarsko prostorao drvo.
Kod nas je uobidajeno da se na pomodnom stovaristu tmpljenje obavlja
motomom pilom. Medutim, ovdje se mogu primijeniti strojevi za pre-
piljivanje »slasheri«, koji ujedno sortiraju i odlazu tmpce. Time se rad
na stovaristu olaksava, a sortirana drvna masa lak§e se utovara u ka-
mione. Nadalje, postoje uredaji za tmpljenje koji se mogu montirati
na hldraulicne strojeve, tako da se npr. uredaj montira na kraj hidrau-
lidnog kraka. U tim slucajevima tmpljenje je olaksano i ubrzano u od
nosu na rad motomom pilom. Na stovaristima se mogu primijeniti i

12 GLASNIK
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strojevi za cijepanje. Trupoi se ne moraju izradivati na pomodnom sto-
varistu. Dvo'kratne ili visekratne duzine itnipaca mogu se prevesti do
mjesta prerade i tamo konacno izraditi u trupce. Ostaje problem dzrade
i iskoriscenja grana i ovrsina. Iz grana i ovrsina prostorno drvo se mora
izradivati u duzinama od jednog metra. Ako bi komadi biii duza od 1 m,
kod preteznog broja komada zakrlvljenost bi bila tolika da bi >u prije-
vozu tovarni prostor vozila bio nedovoljno iskoristen.

Namece se pitanje mjesta izrade prostornog drva. Kako je gore
navedeno, pri primjeni deblovxie 1 poludeblovne metode zajedno s teh-
nickom oblovinom izvuce se u deblima i prostorno drvo, pa se izradi
na sjecini. Iz navedenih razloga privlacenje stabala s krosnjama u zrelim
sastojinama ne dolazi u obzir kod nas, pa se grane kresu u sastojini,
odnosno na sjecini. Jedna bi varijanta bila dzrada u jednometarsko
drvo na sjedini i paketdranje, dime bi se dalje manipuliranje prostomim
drvom olaksalo i pojeftiniio. Nadalje, mogle bi se grane privudi na po-
modno stovariste. Grane bi se prvo morale sakupiti u hrpe duz vlaka,
zatim privudi na pomodno stovariste, gdje bi se dzradilo prostorno drvo.
U svakom sludaju moraila bi se ispitati ekonomicnost ove varijante rada
u odnosu na izradu prostornog drva iz grana na sjedini.

Umjesto izrade prostornog drva moze se uzeti u razma'tranje usit-
njavanje dijela stabla, tj. b'iomase koja ostaje nakon izrade tebniokog
drva. U zrelim sastojinama ne dolazi u obzir usitnjavanje oijelih sta
bala. Pri iskorisdivanju stabala u zrelim sastojinama kod nas se upo-
trebljava krupno drvo, tj. deblovina i grane iznad 7 cm, a eventualno se
izraduju i sjedenice (promjer od 3 do 7 cm), a ostali dio biomase ostaje
neiskoristen.

Ako je s uzgojnog stajolista opravdano iskoristiti i oyu ostalu bio-
masu, treba razmotriti tehniku rada na usitnjavanju.

Usitnjavanjem se povecava iskoristenost biomase. Smatra se da kod
razvijenih stabala listaca od ukupne mase 10—15Vo otpada na konjenje

60—70<^/o na deblo i krupne grane, a na sitne grane i lisce 20—
250/0 (Herpay 1984). Prema tome, alko upotrijebimo samo krupno
drvo od ukupnog stabla iskoristavamo 60—70®/o biomase, sto se slaze
s podacima Lowea (1973) i Mattson & Carpentera (1976).

Privlacenje cijelih stabla i odvajanje dijela stabala za usitnjavanje
na pomodnom stovaristu tesko bi doslo u obzir. Stoga se nmra miSliti
kao i inace na kresanje na sjedini. Usitnjavanje pomodu mobilnih stro-
jeva na sjecini, tj. u pomladenoj sastojini, takoder nije preporucljivo,
premda bi tehnicki bilo izvodivo. Smatramo da u svakom slucaju u
obzir dolaze mobilni strojevi za usitnjavanje. Materijal za usitnjavanje
(grane i ovrsci) moze se vitlom sakupiti du^ vlaka tako da se stroj krece
po vlakama, a usitnjeni materijal odlaze u prikolice ili kontejnere. Na
dalje usitnjavati se moze na stovaristu. Materijail se takoder moze sa
kupiti vitlom duz vlaka. Za privlacenje se u tim slucajevima preporu-
cuju traktori s visedim klijestima (grapple — skidderi) kao najpogodmje
sredstvo.
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Buduci da usitnjavanje, kaJeo je naprijed izlozeno, kod nas nlje ili
je vrlo malo primjenjivano, razradi tehnologije rada i dzboru strojeva
treba posvetiti odgovarajucu pa&iju.

U vezi s iSkoriscivanjem sastojina listaSa zrelih za sjeoi postavlja
se ̂ itanje svrsishodnosti centrainih mehaniziranih stovarista (CMS). U
do^ .edno vnijeme obaranje stabala i kresanje grana morat ce se obav-
Ijati mDtonnim pilama. Trupljenje i izrada prostomoga dugog oblog
tehniakog drva moze se strojevima (visa mehanizacija) obaviti na po-
mocnim^ stovaristima, a krojenje oblovine (visekratnlika) u trupce moze
se ̂obaviti i na mjestima prerade. Prijevoz do CMS 1 dalje do preradi-
vaca, odnosno potrosaca povedavao bi udaijenost tran&porta 1 dovodio
do pretoyara. Stoga opravdanost osnivanja CMS i njihove lokacije u
ovom sluoaju treba dobro razmotriti.

TRANSPORT DRVA — WOOD TRANSPORT

Cijela^ faza micanja drva iz sjecine do mjesta prerade obuhvadena
je pod pojmom transport, a dijeli se u dvije polufaze:

a) privladenje (izvlacenje),
b) prijevoz.

Micanje^— kretanje drva iz sjecine do izvoznog, tj. ikamionskog
puta, uz koji se naiazi pomodno stovariste, u nasoj je terminologiji na-
zvano privlacenje, odnosno izvlacenje.

Prijevoz obuhvaca micanje drva od pomodnog do glavnog stovari
sta, odnosno do mjesta prerade, a obavija se uglavnom 'kamioniiha, it-
Ijeznicom ili kombinaoijom tih dvaju vrsta vozila, ovisno o udaljenosti
prijevoza.

Kretanje drveta od panja do izvoznog puta — privladenje
— Primary transportation

Prema tome na koji se naddn drvo privladd, u engleskom jeziku se
upotrebljavaju dva pojma: u sluoaju da se oblovina potpuno ili jednim
krajem vute po tlu primjenjuje .se izraz skidding — vMca; a'ko se drvo
cijelom duzinom natovari na vozilo, primjenjuje se izraz forwarding
izvozenje.

Privlacenje se mo2e obuhvatiti u jednom neprekidnom procesu od
panja, tj. iz sjecine, do pomodnog stovariSta. U odredenim sludajevima
ta se polufaza dalje dijeli u dva dijela:

— sakupljanje do odredenog mjesta (sabiraliSta) u sjecini,
— vuda dalje do pomodnog stovarista.
Otvaranje suma gradnjom Gcamionsfcih cesta (putova) naziva se pri-

marno otvarzmje, a otvaranje gradnjom zemljaoih'traktorskih putova
naziva se sekundarno otvaranje.

Opcenito se mo2e reci da u primjem sumsfcih traktora s kotadima
udaijenost privladenja je veca u odnosu na pirimjenu traktora gusjeni-
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cara. Takoder i u izvozu forvarderom udaljenost je zna-tna. U nasim
prili'kama gustoca mreXe sumskih cesta od 20 m/ha smatra se zadovo^a-
vaju<5om. To mc^emo smatrati orijentaoijskom velicinom, jer optdmalna
gustoca ovisi o odaosu troskova gradnje s odrzavanjem cesta i trosko-
va privlacenja.

U ravnici, tj. u podrucju suma hrasta luznjaka moguce Je ceste
graditi paralelno, came se stvama udaljenost privlacenja priblizava teo-
retskoj.

Gustoca sekundarne mreze putova mnogo je veca od mreze kainion-
skiih putova. Opcenito se smatra da razmak vlaka treba iznositi oko
100 m, sto se moze oiiositi na ravnioarsko podrucje. Tada gustoca
mreze vlaka iznosi 100 m po ha.

Kod primamog otvaranja vecina autora se slaze da je, s obzirom
na povrSihu, gubitak prirasta zanemariv. Kod sekundarnog otv^anja
povrSina vlaka pOkriva mnogo vecu povrsinu, pa se i gubitak prirasta
mora uzeti u obzir, pogotovo kod vrijednih vrsta drva kao sto je hrast
lu&ijak.

Kab sto se vodi racuna o optimalnoj gustoci mreze kamionskih
putova, tako se mora voditi i o optimalnoj gustooi, odnosno optimalnom
razmaku vlaka.

Kod sekundarnog otvaranja umjesto privlacenja dolazi u obzir sa-
kupljanje pomocu vitla (izvlacenje uzeta i vuca vitlom). Uze se dzvladi
u odnosu pravca vlake pod "kutom od 45®. Vlake obicno medusobno nisu
paralelne.

Postoji razlika izmedu teoretske i stvame, prosjecne udaljenosti
sakupljanja.

U privlacenju drva u nasim nizinskiim sumama nastoji se jprimije-
niti traktor. Bududi da nema nagiba terena, u niizinsikom podrucju trak-
tor se moze primijeniti bez ogranicenja, ako tlo nije mocvarno.

Ako uzmemo itraktor za privlacenje, raoramo razmotriti prirnjen-
Ijivost tra'ktora s kotacima i gusjenicara. Treba dstaci da je primjena
traktora gusjenicara kod nas ogranicena d da se ne upotr^bljava u opsegu
koliko bi trebalo.

U SAD-u d Kanadi obicno se upotrebljavaju gusjenicari gdje god
to terenski uvjeti omoguouju. Prednost traktora gusjenicara jest u tome
sto dstom snagom motora mogu razviti vecu vucnu silu nego traktori s
kotacima. Pritisak na tlo dm je nekoliko puta manji nego kod traktora
s kotacima, pa se lakse krecu po mekom mocvamom terenu, sto dolazi
u obzir u luznjakovim sastojdnama. To su visenamjenski strojevi, pa se
mogu upotrebljavati 1 za gradnju putova i vlaka, te za poravnavanje
stovarista. Nedostatak dm je mala brzina, upotrebljavaju se samo u §u-
mi, pogodni su samo za vece komplekse. Na javnim cestama moraju se
prevoziti.

Traktori s kotacima imaju vecu brzinu, manje ostecuju podrast i
tlo, sto je vamo kod prirodnog pomladivanja. Td se traktori mogu upo
trebljavati za privlacenje na vece udaljenosti, pa mreza putova mo2e
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. biti rjeda. U povoljnim uvjetima udaljenost privlacenja zglobnim trak-
torima moze biti do 1200 m. Kod viskie pomlatka do 0,5 m ti se traktori
mogu ikretatii po sastojind.

Sto se tice trafctora s vitlom smatra se da je dvobubanjsko vitio
pogodno za rad u tanjim, a jednobubanjsfko u debljim sastojdnaina.

S obzirom na izlozeno sekundamo otvaranje pozeljno je da se Irak-
tori ikrecu po viakama, a drvna masa da se s^upi do viaka vitlom na
traktoru. U guscim prorednim sastoj'inama trallctori se ne mogu kretati,
a u starijim sastojinama kretanje traktora se dzbjegava radi zastite
tla d pomlatka. U odredenim >slucajevima duz vlake ill inace po sastojini
sakupljanje se moze obaviti jednim sredstvom, a privlacenje odredenom
vrstom traktora.

Ako se radi o primjeni traktora s viseoun klijestima (grapple skid-
dera), drvna se masa mo2e pripremiti, odnosno sakupiti u hrpe, tako
da je traktor zahvati i privuce. Traktor moze formirati teret vomjom do
pojedmih komada. Ovaj traktor moze posluziti i za sakupljanje drvne
mase za privlacenje drugim traktorom.

Traktor s .gore okrenutim klijestima (clam bunk skidder) opremljen
je hidrarilicnom dizalicom tako da u otvoreni hvatac 'klijesta postavlja
(vedinom) deblje 'fcrajeve debala.

U nizini i ̂ gorju u polufazi privlacenja dolaze u obzir forvarderi
(traktori nosaci) ikojima se izvoze sortimenti i oblowna utovamih du-
zina. Rjede se primjenjuju forvarderi za dzvoz debala i stabala s kros-
njama. Forvarderi se mogu kretati po sjecim ili samo po viakama. U
sva'kom slucaju prepomcuje se drugim sredstvom sakupiti drvnu masu,
ukoliko se ne mdi o trupcima u zrelim sastojmama, gdje forvarderi
mogu yoznjom trupaca istog stabla montiranom' dizalicom utovariti
trupce bez prethodnog sakupljanja. Prema tome, forvarder se moze upo-
trijebiti i u zrelim d u prorednim sastojinama.

U daljem izlaganju prikazat cemo na oekoliko piimjera piimjenu
odredenih tdpova tr^tora za privlacenje u nizini, u podrucju hrasta
luznjaka, da bi se iz -usporedbe moglo odrediti koji 'tip traktora u odre
denim prilikama odgovara.

1. Usporedit cemo privladenje tezim traktorima opremljenima vit
lom; to su traktori s kotacima, Timberjack 360, zglobni d gusjenicar
TDT-55. Podaoi se nalaze u tablici 6. Traktor s kotacima piivlacio je
drvnu masu na suhom terenu, a gusjenicar na blatnom, gdje se tockas
nije mogao piimijeniti. Snaga motora tockasa je 78®/o veca od gusje-
nicara, a teret gusjenicara 24®/o veci. Opterecenje tra'ktora kod todkasa
iznosi 0,049 m®^W, a kod gusjenicara 0,108 m^kW. Bmna tockasa je
40Vo veda nego gusjenicara. Uz te uvjete udinak traktora "todkasa je bio
9,5®/o veci nego gusjenicara. Iz toga se moze zakljuciti da je primjena
traktora gusjenldara na blatnjavom terenu svrsdshodna d neophodna,
dok bi njegovu primjenu u drugim uvjetnna trebalo detaljnije ispitati.

2. Usporedili smo rad na privlacenja zglobnim traktorom snage
motora 59 kW na suhom i blatnom terenu. -Traktor po vlaci na suhom
terenu krede se u prosjeku 44Vo bize nego na blatnom, a u sastojini
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Tab. 6. Utrosci vremena i uCinci u privlaCenju drva hi^ta luznjaka zglobnim
tralctorima i traktorima gusjenidariina — Time consumption and productivity by
skidding of pedunculate oak wood by means of frame steered- and clawler tractors

Tip traktora
Type of tractor

Zglobni traktori
Frame steered tractors

Timber-
jack
360

LKT-80 LKT-80

Traktor
gusjenicar
TDT-55
Crawler
tractor

TDT-55

Snaga motora, kW
Motor output, kW

82 .  59 59 46

Metoda rada
Woricing method

Deblovna metoda
Tree-length system

Stanje tia
Ground condition

Suho
Dry

Suho
Drj'

Blatno
Water
logged

Blatno

Water
logged

Prosje&ia brzina traktora, km/h
Average travel speed of
tractor, kra/h

527 4.79 3.26 3.75

Prosjecna udaljenost
privladenja, km
Average skidding distance, km

0.65

Kubatura tovara, m®
Volume per load, m®

4.02 3.18 3.05 4.98

Broj komada u tovaru
Pieces per load •

1.9 2.3 22 2.9

Kubatura komada, m®
Volume per piece, m®

2.08 138 138 1.70

Srednji promjer s korom, cm
Mean dimeter o. b., cm

51.4 35.4 35.4 47.0

Duzina komada, m
Length of piece, m

IDd 14.0 I4.D 9.8

Opteredenje traktora, m®/kW
Load of tractor, m®/kW

0.049 0.054 0.052 ' 0.108

Norma vremena, min/m®
Standard time, min/m®

6.97 11.17 15.43 7.63

Dnevni uCinak, m®/dan
Productivity, m®/day

68.87 ■ 42.97 31.11 62.90

14®/o. Na suhom terenu traktor se u prosjeku po vlaci kretao 25Vo hrze
nego po sjediim, a po blatnom terenu na vlaci i sjecini brzine u prosjeku
u oba slucaja bile su gotovo dste, uz uvjet da je tra'ktor po blatnom te
renu u sjeSini mijenjao putanju. U tablici 6. vidi se da je ucina'k istog
traktora pri kretanju po vlaci, ma udaljenosti privlacenja od 0,65 -km, na
suhom terenu bio 38®/o vedi nego na blatnom terenu, sto predstavlm
vaian pokazatelj utjecaja blatmog 'terena na ucinak na o^edeno pod-
ru6je. Opterecenje m®/kW motora je u oba sluCaja isto, a slicno je onome
kod Timbeijacka 360.
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Uvjeti rada zglobnog tralktora LKT-80 na blatnom iterenu razliko-
yali su se od uvjeta rada traktora gusjenicara TDT-55 pri'kazanog u
istoj tablioi; debljina debala je bila veca kod gusjenicara. Moze se ipak
napomenuti, premda je snaga raotora traktora LKT-80 veca 28®/o od
snage TDT-55, da je ucinak traktora gusjenicara dvostruk.

3. Nadalje je usporeden rad na privlacenju zglobnim traktorom
Timberjaok 360 d izvozenju forvarderom Kockums 850. U privlacenju
zglobnim traktorom primdjenjena je deblovna metoda; izvlacen je donji
dio debla koji je sadrzavao tehnioke sorfimente. Kod forvardera je pri-
mijenjena sortimentna metoda (izvoz trupaca). Istrazivanja su prove-
dena u zreloj brastovoj luznjakovoj sastojini kod dovrsnog sijeka. Vo-
zila su se kretala po sjeoini i po vlacd, drvna masa prethodno nije sa-
kupljana.

Kubatura tovara kod privlacenja iznosila je 4,02 (duzina komada
10 m), kod izvozenja kubatura tovara je bila 7,76 m^, a duiina trupaca
4,2 m. Srednji promjeri su u oba slucaja iznosili oiko 50 cm.

• U tablici 7. za pojedine udaljenosti privlacenja, odnosno prijevoza
prikazano je vrijeme po turi, norma vremena (min/m®) i dnevni ucinak.

Ucinak forvardera je 15 do 28Vo veci nego kod zglobnog traktora.
S povecanjem udaljenosti povecavala se i razlika udinka. U ovoj se uspo-
redbi moraju uzeti u obzir i troskovi rada itretiranih vozila. Buduci da
su itroSkovi rada forvardera veci nego sto je razlika uoinaka, mora se
razmisliti o primjeni forvardera s ekonomskog'aspekta.

Kao prednost u primjeni forvardera treba uzeti u obzir da. forvarder
na pomocnom stovaristu drvnu masu slozi u visoke slozajeve, pri cemu
je moze i sortrratd. Time se olaksava i ubrzava utovar drvne mase u ka-
mion. Forvarder izvozi drvnu masu, a traktor je vuce po tlu.

Pri detaljnijem razmatranju ove problematike treba sve ove mo
menta uzeti u obzir.

Prijevoz drva — Secondary Iransportation

Prijevoz sortimenata obavlja se po 'izgradenim cestama, i to mahom
kamiondma. Ta problematika nema posebne specificnosti za hrast luz-
njak kao radovi koji se izvode u sastojini, tj. na sjecini, pa je nismo po-
sebno ni razmatrali.

ZAKUUCCI — CONCLUSIONS

1. S povecanjem debljine staba'la hrasta luanjaka ppvecava se udio
tehnicke oblovdne, a smanjuje se udio prostornog drva, da bi se vec kod
debljinskog podrazreda od 22,5 cm udio teluiidkog i prostornog drva
stabilizirao.

2. Rudni6ko drvo sudjeluje znatnim postotkom li isikoriStenoj drv-
noj ma'si kod itanjih stabala pa sve do stabala ispod 35 cm prsnog pro-
mjera, a zatim njegov udio postepeno silazi do 3®/o.
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Tab. 7. UtFoSci vremena i uCinci u privlaCenju hrastovih debala zglobnim traktorom
i u izvozu trupaca forvarderom pri zavrSnoj sjedi; usporedba uCinaka tih vozila
— Time consumption and productivity by tree-length skidding of pedunculate oak
stems by means of frame steered tractor, and by forwarding of its logs at final

felling; Comparison of the productivity of these machines

Udaljenost transporta
Primary transportation distance

PrivlaCenje zglobnim traktorom
Skidding by mesins of frame

steered tractor

Izvoienje forvarderom
Forwarding I

Na sjecini
At the
felling
site

Na vlaci
At the
skidding
road

Ukupno
Total

Vrijeme
po turi
Time per

turn

Norma
vremena

Standard
time

Dnevni
u6inak
Produc
tivity

Vrijeme
po turi
Time per

turn

>iorma
vremena

Standard
time

Dnevni
udinak
Produc
tivity

Od isonakani6u forvardera  ic^z traktora R. b. 9/< Relation betweei ytivitcudorp fo ht eforwarder ai frame-steered tractor (f .n. 9/6)

km min min/m''
mVdan
m®/day min min/m®

m®/dan
m®/day

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10

0.2 0.15 0.35 20.90 5.20 9231 35.10 4.52 106.19 1.15

0.2 0.20 0.40 22.08 5.49 87.43 36.83 4.75 101.05 1.16

02 0.30 0.50 24.51 6.10 78.69 4038 5.19 92.49 1.17

02 0.40 0.60 26.84 6.68 71.86 43.72 5.63 8536 1.19

02 0.50 0.70 29.21 7.27 66.02 47.17 6.08 78.95 1.20

02 0.60 0.80 31.69 7.88 60.91 50.61 6.52 73.62 1.21

02 0.70 0.90 34.47 8.57 56,01 54.06 6.97 68.87 1.23
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3. Udio pojedinih trupaca u zrelim sastojinaraa luznjaika u ukup-
noj drvnoj masi trupaca iznosi: funiirski trupci 18®/o, pilanski trupci
I. klase 18Vo, II. 'Mase 3P/o, a III. klase SSVo.

4. Postotak kore se smaojuje s povecanjem debljine stabala i krece
se od 20,9Vo do 14,2o/o.

5. Gubitak u sjeci i izradi sastoji se 62Vo od kore, a s povecanjem
debljine stabala gubitak pada i ikrece se od 27,3®/o do 18,5®/o.

6. Pri sjeci i izradi u prorednim sastojinama treba primjenjivati
deblovnu metodu d po mogucnosti napustiti izradu jednometarskog ci-
jepanog drva. Treba razmotidti primjenu strojeva za obaranje i izradu.

7. U zrelim sastojinama obaranje stabala i kresanje grana mora
se obavlti motoraom pilom. Radi boljeg iskoiistenja biomase treba raz-
motriti primjenu usitnjavanja -sitne granjevine. U vezi s nacinom pri-
vlacenja treba se odluoiti za deblovnu, odnosno poludeblovnu 'ill sorti-
mentnu metodu.

8. Radi racionalnog koristenja mehanizacije za prdvlacenje treba
provesti sekundamo otvaranje d uskladitd ga s primamim.

Izboru mehaniokib sredstava za privlacenje treba posvetiti pa^nju.
Posebno treba posvetiti paznju izboru lakih i teSkih traktora, a s obzi-
rom na vrstu sjece i terenske prilike treba se odluoiti za traktore s ko-
tacima, gusjenicare ill forvardere.
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Original scientiific paper

StEVAN BoJANIN & SrETEN NlKOLld

FELLING, PRIMARY CONVERSION AND

TRANSPORTATION OF WOOD ASSORTMENTS

OF PEDUNCULATE OAK

Summary

In this artdcle the feiHing, primary conversion, and transportation
of wood assortments of pedunculate oak are treated. Until the end of
the 19. centure, the main assortment of the pedimculate oak were cask
staves. First sawmills were established about 1860. Separately are treated
thinning and mature stands. In mature stands logging debris amounts
around 20Vo (only bark 13®/d). In converted wood volume, cordwood
participates 18% and merchantable timber 82''/o. In merchantable timber,
logs participate 92Vo (veneer logs 16®/o), mine props 7%, and conduct
ing wire poles 1%.

Felling and primary conversion work is performed with power
saws. In thinning, conversion of long length logs is prefered.

By primary transportation wheeled and crawler tractors are used,
with 'tree length-, semi-tree length-, and long length log-systems. By
assortment system forwarders are used. Skidding roads are constructed;
tractors are mostly with mounted winches. Now, the wood over 7 cm
diameter o. b. iis converted. By chipping it vould be possible to exploit
thinner wood too.
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UDK 630*36 Quercus robur L. Izvorni znanstveni clanak

Stanislav Sever & Miroslav Slabak

MEHANIZIRANJE RADOVA U
EKSPLOATACIJI SUMA HRASTA LUZNJAKA

U ISTOCNOJ SLAVONIJI

MECHANIZATION OF LOGGING IN
PEDUNCULATE OAK FORESTS

IN EASTERN SLAVONIA

Prispjelo 1. II. 1987. Prihvaceno 9. XII. 1987.

U radu se opisuje razvoj mehaniziranja radova u eksploataciji 5uma
nr^ta^ lu^jaka. Primjena motornih pila na radovima sjece i izrade
tekla je slicno ostalom dijelu sumarstva, s time §to su se na podrucju
hrasta luzmaka ̂ vUe samosvojne pokretne radionice za njihovo odr-
zavanje, odiaganje i slidne radove. U fazi privlacenja je zastupljeno
prvens^no ̂ ozenje drva traktorskim ekipazama 1 forvarderima. Pri-

} ni^i>ulacija drva obavlja se kamionskim kompozicijama svlastitim dizalicama, a u posljednje vrijeme i tegljacima. Citav taj pro-
ces mehamziranja pratila je i gradnja sumskih prometnica i cesta.

Kljudne rijeCi: mehaniziranje — eksploatacija suma hrasta lu^njaka

UVOD — INTRODUCTION

Mehaniziranje radova pri dobivanju sortimenata hrasta luinjaka
na podmcju istocne Slavonije 4 Srdjema razvijalo se dijelom ovdsno o
opcem razvoju mehaniziranja radova na eksploataciji suma u zemlji, a
dijelom vlastitim putem. Samosvojnost u razvoju je dosla posebno do
izrazaja pri mehaniziranju radova na privlacenju drva, aaiko su pocecl
i u toj fazi bill slioni onima u ostalom dijelu sumarstva (G a l e c 1 c ft dr.

1985)* ̂  podruCju eksploaitacije na radovima privlacenja (Sever,
— Dominantni su adaptirani sumarskl trafctori, najcesce oprem-

Ijeoii dvobubanjskim vitlom; uz njih se upotrebljavaju u manjem
opsegu 4 zglobni traktori.

— Domdnantan je po broju zglobni traktor, a adaptirani traktori
upotrebljavaju se u malom opsegu.

— Osnovni itraifctor je specijadni traktor gusjenicar, a uz njega se
upotrebljavaju adaptirani traktori.
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— Osnovni stroj je forvarder kojim se izvoze sortimenta; uz njega
ise upotrebljavaju traiktori s priikolicama i raznim utovamim
sredstvama za izvoienje tanjeg drva.

Zadnja grupa mehaiiiizacije razvijala se i postala dominantnom na
podrudju istodne Slavonije a Srijema, gdje se vecinom rasprostiru sipie
hrasta lumja'ka. Traktoni gusjenicari upotrebljavaju -se u Posavinl, a
zglobni traktor te izuzetno u nizinsikiTii Sumama hrasta luznjaka, iako
smo ga tamo srell u podedima mehaniziranog privlacenja drva.

Radovi na mehaniziranju sjece d izrade te prijevoza i utovara raz-
Vijali su se slicno kao u drugim dijelovima Hrvatske i Vojvodine, te u
sustini i danas nema bitne razlike u inacinu rjesavanja problema meha-
niziranja, osim u pristupu odrzavanju i pripremi alata.

Prikaz stanja i razvoja mehanizaoije u eksploataolji §uma vecinom
ce se zbog navedenog odnositi na danasnje podmcje ROS »Slavonska
suma« ili, jos uze, na podmcje SG »Hrast« Vinkovci.

Spacvanski bazen se povr^nom oko 65 000 ha prostire se na pod-
rucju istoone Slavonije i Srijema, te predstavlja najvredniji dio suma
hrasta luznjaka u nas. Odredene okolnosti uvjetovale su i razvoj speci-
fione mehanizaoije; to su;

— relativno slaba otvorenost §uma prometnicama,
— na torn podmdju postoji relativno dobra gustoca zeljeznickih

pmga,

— velik je udio tanke oblovine u strukturi etata,
— razmjestaj prOizvodnih pogona drvne industrije zahtijeva rela

tivno kra^e relaoije prijevoza.

Upravo su ti razlozi uzrokovali pri eksploatacijii hrasta duznjaka
zadrzavanje sortdmentne ihetode. Tome treba pridodati i dinjenicu da se
znatan dio drvne mase do 'krajnjih korisnilka odvoZi 2eljeznicom. Sve je
to, posebno u polufazi priv^&nja drva, uvjetovalo speoifican izbor i
razvo j tip ova vozila.

Evo uvodno i znadajnih godina prve primjene nekih tipova strojeva
i uredaja na podmcju eksploatacije hrasta luznjaka:

— 1948. motome pile za dva radndka ameridke i engleske proizvod-
nje »Teles« i »IXisston Mercury*,

— 1961. motoma ipila BLK i Contra proizvodaca STIHL, SR Nje-
madka,

— 1962. poljoprivredni traktor Fe 35 s kandzama 1 lanoima na iz-
vladenju drva,

— 1964. polunolene prikoilice IMT za izvozenje prostomog drva,
— 1966. probe s ekipazom KUBIK, _ .
— 1966. prva 'hidraulidna dizaUca HIAB 173 montirana na kamion

FAP 13 za utovar traktorskih prikolica,
— 1968. traktorska kompozicija sastavljena od traktora i polupiu-

koHce d dizal&ce Rottne s vitdom,
— 1969. kamionl za prijevoz sortimenata,
— 1970. uveden prinoip: svaki kamion s dizalicom,
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— 1971. primijenjeni prvi forvarderi Kookums,
— 1971. otvorenost §imia cijdlog podruSja »Slavonske sume<f iz-

nosi 3,1 m/ha,
— 1972/73. stvaranje -pokretmh ostracnica ma radilistima,
— 1979. uvodenje 'Iwniiona iteglja^a za prijevoz drva,
— 1981. prva primjena miniforvardera Sametrac,
— 1983. istrazivanje rada prototipa domadeg forvardera YUFOR

,(IMT — Metal 5132),
— 1984/85. prvi pokusi dveranjem.

MEHANIZIRANJE RADOVA NA SJECI I IZRADI SORTIMENATA HRASTA
LUZNJAKA — MECHANIZATION OF FELLING AND PROCESSING OF

PEDUNCULATE OAK ASSORTMENTS

Prve motome pile upotrijebljene za sjeou i izradu bile su pile
»Teles« li »Disston Mercury« iz 1948. godine, Bedzula i Slabaik
(1974). Tim engleskim i ameridkim pilama (proizvodaci Smith Ltd Lon
don i H. Disston & Comp. USA) uspjesno se moglo mehanlzirati same
obaranje i tmpljenje; proizvodnost rada se povecala za 75®A, ekono-
micnost rada za 16®/o, a ekonomska djelotvomost za lOOVo (dvostruko)
(Benic, 1948). Tu se upotrebljavao die od 1.350 pila luvezenih u NR
Hrvatsku. Kao u cijeloj R^ublioi, take je uvodenje pila za rad dvaju
radnika dozivjelo neuspjeh i pri radovima raehaniziranja obaramja 1
izrade sortimenata hrasta iluznjaka. Te su pile potpuno nestale 'iz su-
marske proizvodnje navedenog podrucja. Velika masa (oko 50 kg), slaba
obudenost radnika, nedostata'k rezervhih dijelova, slab kadar mehani-
dara, neprilagodena organizacija rada i dr. same su neiki od razloga ne-
uspjeha uvodenja motomih pila.

Godine 1961. zapodeo je drugi pokusaj mehaniziranja radova sjece
i izrade motomim pilama. Primijenjene su pile za jednog radnika koje
je .proizvela tvrtka Stihl iz Waiblingena, SR Njemaoka, :tip BLK i Con
tra. Znacajnotmapredenje ostvaireno je prelaskom na membranski ras-
plinjad ma pili Contra, koji je mogao zadovoljiti telmolo§ke zahtjeve, te
izbjedi zakretanje vodilice lanca kod pile BLK radi zadr^vanja oko-
mitog polo^aja rasplinjada. S tako gradenom pilom mogll su se obaviti
na rucno-strojnom telmickam nivou svi radoVi prve faze eksploatacije
Suma. Mehaniziranje je zapodelo nabavkom prVih 30 pila, demomstra-
cijom njihova rada, ttedajem za rukovaoce d dr. Istovremeno su na torn
podrudju nabavljene i pile JO-BU, Partner R12 i univerzalna pila Stihl
08. Koncem 1965. samo na podrudju SO »Hrast« Vinkovci bilo je 125
pila (B e d z u 1 a, 1984). Time je ova faza rada u eksploataciji hrasta luz
njaka potpuno mehanizirana.

Dalji razvoj prirajene moforn'ih pila i§ao je za trazenjem ergonomdki
najpoyoljnijih pila, unapredivanjem njihova odrlavanja d korlstenja,
traienjem optimalne gnipe radnika, pa sve do uvodenja po dvije pile
za radove na sjedi 5 izradi. Paralelno je tekao i rad na proudavanju utje-
caja rada stetnog djelovanja vibraoija i buke motornih pila na radnika.
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U protekloj Cetvrtstoljetnoj upotrebi pila na radovima eksploatacije su-
ma desilo se nekoUko znacajnih, mozx^ ,i Teyoluoionarnih poboljsanja
i inovadija. Evo nekili: uvodenje priguSivaoa vibracija, tzv. AV drsbi
(1965); gradnja poboljsanih ispusnih lonaca kojima se bitao sraanjila
bilka i presla ispod granice od 100 dB; pokusalo se •ugraditi rotaoijs^
Wankelov motor na pili Sachs-Dolmar (1974), no nije doslo do matoije
piumjene u praksi; 'stalno je unapredivan rezm alat, znatan uzrocniik yi-
braoija pri rezanju; vise se upotrebljavaju laganiji materijali za gradnju
pile, u prvom redu razrii plasticrii materijali, a zatim i legure lalkih me-
tala, Sto je pradonijelo smanjenju mase pila 4 njezine jedmicne mase
(g/VO; ugraduje se ko6nica lanca, osigurad (zapor) poluge gasa, Stitnik
ruke, hvatad lanca, automatsko podmazivanje lanca, ̂tzv. elektronsko pa-
Ijenje (umjesto tzv. platinskih dugmadi upotrebljavaju se razni elektron-
ski sistemi), uvada se grijanje drski itd. Danas se masa pila za profesio-
nalni rad sa svim nabrojenim elementdma krede oko 8 kg, te je jedinicna
masa i ispod 3 gAV (Tro bar,'1981). Za sve to vrijeme 1 na podrucju
dksploatacije §uma hrasta iuinjaka smanjivan je broj xadndka u grupi;
od 1 + 5 na 1 + 0, tj. svaki radnlik ima svoju pilu, pa i dvije pile raz-
nih kategoiija; jednu namijenjenu teiim poslovima — obaranju i trup-
Ijenju, te laganiju pilu za kresanje grana i slicne radove.
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Si. — Fig. 1. Razvoj primjene forvardera s nekim eksploatacijskim pokazateljima
na podrucju ROS »Slavonska §uma« — (1) Broj forvardera u ROS »Slavonska
§uma«, (2) Ukirono godiSnje privuCeno, (3) Srednja udaljenost, (4) Prosjecni uc^ak
po stroju — Intioduction of forwarder with some logging indices in the ROS
»Slavonska sumaa region — (1) Number of forwarders at ROS »Slavonska sumac,
(2) Total productivity per year, (3) Average distance, (4) Average productivity per

forwarder
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U gospodarenju hrastom luinjafkom razvio se jedmstven sistem rada
na odrzavanju pila i reznog alata. Na ditavom podru^ju danasnjeg ROS
»SIavoiiska §uma«, gdje je i eksploatacija hrasta luinjaka dominantna,
uvedene su tzv. terensfce oStrainice. U prijevoznoj ostracnici jedan oStrad
brine 0 8—12 pd^, prvenstveno o lanou,. pripremi mjesavine, tekucem
odrzavanju pila, manjim popravcima, odi^vanju ostalog ru6nog alata
i dr. (M a t o § e vi <5, 1983).

MEHANIZIRANJE PRIVLACENJA DRVA U SUMAMA HRASTA LU2NJAKA

— MECHANIZATION OF SKIDDING IN PEDUNCULTE OAK FORESTS

Mehaniziranje privla6enja sortSmenata hrasta luinjaka od mjesta
izrade do pomocnog stovarista dugo je vremena, kao i dnigdje u §umar-
stvu zemlje, bile sputavano ponudom i niskom cijenom- zivotinjskih
sprega (Bed:^ ula & S'labaik, 1974). Oblovina je obiSno s raddliSta
odvozena direktno na zeljeznidke stanice na udaljenostima 1(J—15 km.

Prva upotreba tr^toia na pilvladenju drva zapodela je 1962. go-
dine traktorima Fe 35. Bila je to iinita,cija konjske vuCe po tlu od panja
do prve prosjeke.

Godine 1964. prvi iput :su primijenjene poIimoSene jednoosovinske
prikolice IMT nosivosti 3 t za izvozenje prostomog drva do prosjeka.
Utovar d istovar je bio ruCrii, taiko da je 1 traktor radio s 2—2 prikolice
i 2—3 pombcna radnika.

Godine 1966. obavJjeni su prvi pokusi s traktorskom koinpozicijom
za izvozenje Kubik.

Godine 1968. zapocelb se raditi s dvije traiktorske kompozicije (trak
tor Fe 35 s podunosenom piikolicbm) na 'koje se- montirao tzv. kran
Rottne (mMa dizalica s Vitlom). To su prve traktor^e ekipaze za izvoz
drvne mase od panja do pomocnog illi glavnog stovarista u nas. Masov-
nija upotreba ta'kvdh kompozicija zapocela jC; poslije 1972/73. godine.
Bdo je i po'kusaja s jadim traktorima Fe 165 i prikolicama Rosson no
sivosti 10 t s hidraulddnom dizalicom. No, to je bila samo medufaza u
prijelazu na specdjalne -sumsike traktore za, izvozenje sortimenata, na
tzv. forvardere. Godine 1971. zapocelo je privlaSenje drva forvarderima
svedske proizvodnje Kookums nosivosti 12 t i s hidrauliCnom dizalicom
nazivnog momenta 50 kNm.

Sav d^jd razvoj sredstava za izvoienje barirao se na prethodnim
iskustvjma d steCenim znanjima^ Diktirala ju je slaba otvorenost cesta-
ma, blizina 5eljezni6fcih stanica, tî adicdonalno piihvacena sortimaitna
metoda i prirodna obnova Suma, aid d 'saznanje da je utrosak energije
pri izvozenju manji od onog pri vu6i'drvne mase po tlu s jednim krajem
vuCenog tereta oslonjenim ha traktor. Vu6a po'du je pstala tek pomodni
nacdii za operacaju sailoipljanja vitlom pri radu ekipazom j>Pionir«, tan-
kog drva s ljudskom aiergijom i si.

Dva osnovna sredstva rada danas se upotrebljavaju na privladenju
drva u sumama 'hrasta lu&ijaka. Za privIaCenje drya iz pplodn^ i dovr§-
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nih sjeca u nizini upotrebljavaju se forvarderi. Poslije wabavke serije
svedskih vozila 1983. zapocela je proizvodnja i privla^enje domadim
traktorima IMT — Metal 5132, tzv. YUFOR. Na slid 1 prikazan je razvoj
upotrebe forvardera na podrucju danaSnJeg ROS »Slavonsika suma« Vin-
kovd. Prilkazaaii su d udind tijeikom godine i ostali cmiitelji prl izvozenju.

Na slid 2 i 3 prikazani su forvarderi svedske i domace proizvodnje
ko jima su se izvoziH hrastovi sortimenti.

Traktorska kompozSdja nastala iz iskustva s ekipazom s dizalicoxn
Rottne gradena je s traktorima Fe 35, IMT 533, IMT 539, a bile je poku-
saja i s trafctorom IMT 558. Poluprikolica je nosivosti 5 t, a mehauiSka
ddzalica je nosivosti na najvecem kraku 7 kN. Takve se kompozidje
upotrebljavaju prvenstveno u proredama.

Na slid 4 prikazano je kretanje broja takvih ekipaza i ostali bitni
podaci o njihovoj primjeni. Uz traktoristu uvijek radi i pomocnik.

Na Slici 5 prikazana je takva kompozicija u radu.
U oba slucaja ponekad se istim sredstvom rada poslije privlaCenja

naistavija odmah i piljevoz do ieljezanidke standee. Od 1975. pomelo je pro-
sijecanje vlaka sirine 3 m na razmaku oko 70 m.

Prosjeoni udnd forvardera u 1984. na privlacenju s prosjecne uda-
Ijenosti od 1 ifcm za 1394 sata iznose 9815 m® oblovine. Isti strojeVi na
prijevozu 'na udaljenosti od 13 km za 388 sati prevezli su 1.650 m®. Pro-
mjenom pc^onskog motora trajanje agregata se produzuje na 10 • 14
goddna.

Bkipaz »Piondr« na prosjecnoj su udaljenosti 6d 3,8 km privufcle
2.102 m^ za 952 radna sata u godini dana.

MEHANIZIRANJE RADOVA NA UTOVARU I PRIJEVOZU —
MECHANIZATION OF LOADING AND TRANSPORTATION

Godine 1966. zapodeo je mehaniziiram utovar drva u traktorsike pri-
kolice hidraulidnlm dizalicama HIAB 173 ugradenim na amortizirane
kamione FAP 13. Istovar se na vecini glavnih stovari&ta rjesavao gra-
nidma.

U uvjetima slabe otvorenosti, kratkih udaljenosti prijevoza, gdje se
u prvom dijelu pojavljuje i meki put, pilijevoz se dijelom obayljao trak-
torskim kompozicijama. Pri lizvoienju sortimenata hrasta luznjaka, "osim
ekipaza spomenut^ pri privlacenju drva, za prijevoz su se upotremja-
vale i kompo^cije od poijoprivrednih tralktora (npr. Steyr, Zetor i dr.)
sa sumskim pid'ko'licama nosivosti do 12 t i hidraulidiim dizalicama
nazitmog momenta do 50 kNm. Optdmailna udaljenost prijevoza s^takvim
kompozicijama postepeno je padala. Oko 1974. prema Bedzudi i
S1 a :b a k u (1974) iznosila je 15 km.

Godine 1969. za prijevoz po cestama po6ele su sluati kamionske
kompoddje. U po6etkiu su to Dili kamicmi FAP 13B, da 'bi se kasnije s
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SI. — Fig. 2. Forvarder Kockums 850 prije utovara sortimenata — The Kockums
850 forwarder before loading of assortments
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SI. — Fdg. 3. Prvd domadd forvarder IMT 5132 — IiMT 5132 — The first home-
-produced forwarder
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SI. — Fi^ 4. Razvoy primjene ekipaze »Piomr« s prikazom uCinka — (1) Broj
ekipa2a »Pionir« u ROS »SIavonska 5iima«, (2) Ukupni godiSnji uimak ekipaia,
(3) ProsjeSni utrosak goriva, <4) ProsjeSni u6inak po jednoj ekipafi — Introduction
of the »Pionir« equipage with an illustration of productivity — (1) Number of »Pio-
neer euipage« at ROs »Slavonska ^ma«, (2) Total productivity of equipage at
ROS sSIavonska Sumac, (3) Average fuel consumption, (4) Average productivity

per equipage.

takvih kamSona nosivosti 8 t preSlo na ikamione nosivosti 13—14 t, npr.
FAP 16—20 i 22—20, Magims 310D, Mercedes LP 22—24 i dr.

Osim Suimarske nadgradnje uz kamion se upotrebljavaju 1 prikolice,
a svaki kamion dma ugradenu.i ihidrauli6nu dizalicu, te postaje samo-
stakia prijevozna jedinica (piukoKce nosivosti 10 t i dizalica HIAB 560).

Tako se nekadasnji prijevoz zivo^mjskun zapregama d prijevoz 2e-
Ijeznicom (do >1961. pamom lokomotivom, a zatim dizelnom lokomo-
tdvom DD) zamijeriio prijevozom traiktorsldm i kamionskim kompozici-
jama.

Godine 1979. pocela je piimjena kamiona teglja6a. Prva kompozicija
je izgradena s kamionom FAP 18, polupiikoHoom PP-30 »Kraljevo« i
dizalicom HIAB 900. Osnovna koncepcija je prdhvadena te se izgradilo
jo§ nekoliko tegljada s drugim osnovnim strojem d prikoHcom (Z ak 5 e k,
1983) (slika 6).

Prosjefini udinak kamionskih 'kompozicija na pddruCju dksploata-
cije hrasta lu^jaka na srednjoj ndaljenosti od 50 km za 184 sata iznosi
(od 10 do 12) • 10^ rnVgodiSnje, ovdsno o tipu kamidna.
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OTVORENOST PODRUCJA EKSPLOATACUE HRASTA LU2NJAK!a
SUMSKIM PROMETNICAMA I CESTAMA — ACCESSIBILITY FOR LOGGING

OF PEDUNCULATE OAK BY FOREST ROADS

Od otvorenosti suma na podnidju ROS »Siavonska suma« krajem
1970. od 3,1 m^a <Mazul & Herman, 1983) porasla je u 1975. na
4,1 m/ha, u 1980. na 5,5 m/ha i 1984. godine na 6,4 m/ha. To je bitno
utjeo^o na razvoj mehanizacije, posebno one u privlacenju di^a. Na-
ravno da je na taj prosjeik znatno utjecaila veca otvorenost brdskih su
ma, taiko da je na taj nazonski die s hrastom luznja'kom otvoren S manjom
duljinom prometnioa. Sve je to posljedica dotadasnjih povijesnih i gos-
jjodarskih uvjeta.

U periodu od 1960. do 1970. godine gradene su sumske caste nakon
rekonstrukoije donjeg stroja sumskih ieljeznica. No, u nizinskom dijelu
tog podrucja, dalde t<uno gdje su bile sume hrasta luznjaika, gotovo da
nije'bdlo'graiije sumskih cesta.

Prelomnica je nastupila s promjenom shvacanja o sumsikim cesta-
ma u nizinSkim Sumama; samo stable sumske prometnice osiguravale
su racionalno i od vremenskih i terenskih uvjeta neovisrio gospodarenje
§umama. U nizinsfcim smnaana hrasta luinjaka cdlj je izgradnja 7—9
m/ha sumsfcih cesta {u brdsfcim sumama i do 20 m/ha).

Pri navedenoj gradnji sumskih cesta koristi se mehanizacijom u
svim~ radovima, ta'ko da je mehanizirano do 95®/o radova (Mazul &
Herman, 1983). Pritom se upotrebljavaju buldozeri, bageri, utova-
rivadi, grejderi, j^evi, vibracij'dki valjci, staticni valjci, kamionl s. hidra-
uli5nim difcaldcama, auto-oisteme, dozatori, rotofreze, kiperi ltd.

ZAKUUCCI — CONCLUSIONS

Razvoj mehanizacije na podnidju gospodarenja sumama hrasta luz-
njaka uzrokovan je ninogim povijesnim, gospodarsfcim i drugim okol-
nostdma. Znaladki rad generaoija djelatnika na torn podru6ju uspjesno
je rjesavao probleme isikoristavanja strojeva a liredaja u dobivanju sor-
timenata hrasta luznjaka, stvmajuci cesto samosvojna rjesenja u sustavu
Suma — stroj — dovjek. Dio njihova rada postao je svojina sumarstva
zemije.

Buduci napori su usmjereni na mehaniziranje radova proreda. Grad-
njom vlaka na udaljenosti 60—^70 m, neikim mehaniziranim serdstvom
drvo ce se prikupljati do vlaka, a dalje odvoziti forvarderima do cesta
ill zeljeznidkih stanica.

Zapocelo je i uvodenje tehnologlje iveranja. U torn slucaju liznosdt
ce se djela stabla na prosjeke i tamo iverati.

U oplodnlm i oistim sjecama primjenjivat ce se sortimentna metoda.
Sva ostala sumska biomasa (osim sortimenata) usitnjavat ce se ivera-
njem, a panjevi vaditi i dalje mehanidki preradivati.
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SI. — Fig. 6. Tegljac FAiP-2 226 s poluprikolicom PP-26 i hidraulicnom dizalicom
HIAB 900 — The FAP-2 226 truck-tractor with the PP-26 semitrailer and a HIAB

900 hydraulic crane
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Treba oS^kivati i podizanje tzv. energetsikah suma, te uz to novi
zadatak na mehaniziranju radova pri podizanju i dobiyanju energetskog
avera. . ■ . •

Znadajni napori ida^u se na polju ergonomije, ocuvanja Okolisa, te
poselmo utroslka energije za pojedine operadije na odredenim strojevima.

Cilj sve te djelatnosti jest povezivanje sjece i privlacenja u jedin-
stven proces, uz rad na siguran nadin, bez §tete na osjetljivom sumskom
ekosistemu, na novostvorenim dobrima.
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Original scientific paper

Stanislav Sever & MrROSLAv Slabak

MECHANIZATION OF LOGGING IN

PEDUNCULATE OAK FORESTS'

IN EASTERN SLAVONIA

Summary

The topic of this paper is the history of meohanization at logging
of pedunculate oak forests m the region or eastern Slavonia and Srijem.

The use of chain saws at felling and processing was lintroduced si
milarly as in other parts of the country. After the begiiimings in 1948,
chain saws really started to be used in 1961, when the so-called one-hand
saws of the BLK and Contra type i(Stiihl, West Germany) were used for
the first time. Shaipendng facilities in trailer workshops with one shar
pener in charge of 8 to 12 saws, maintenance and fuel supply were set
throughout ithe »ROS Slavonska suma« region.

Mechanization of akidding in peduculate oak forests resulted from
a relitively poor accessibility of these forests, good density of railroads,
a high proportion of small-sized roundwood in the annual cut, distri
bution of timber industry plants, etc. Following the first use of agri
cultural tractors about 1962, an immitation of horse-drawn ground-skid-
ding, in 1964 tractor-trailer forwardling began: semitrailers in 1966; in
1971 Swedish forwarders were used for the first time. Small-sized timber
skidding by the »Pionir« equipage was carried out simultaneously. All
machinery is produced today in Yugoslavia.

Wood was .partly transported by"'tractor equipage and in 1969 truck
compositions were introduced. At first they were the home-made FAP
13B 81 trucks, later both home-made and imported 13 to 141 trucks such
as the FAP 16—20 and 22—20, Magirus 310D, Mercedes LP 22—^24 and
others. As a rule, each trudk has a built-in hydraulic knuckle-boom crane;
triers are used with them. Truck-tractors were introduced in 1979.

Mechanization was followed by forest opening. In die »ROS Sla
vonska $uma« region, by the end of 1970, the accessibility by roads was
3.1 m/ha and in 1984 it increased to 6.4 m/hsL.
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(JDK 630*48 Quercus robur L. Pregledni znanstveni 61anak

[Ivan Spai<5) & Milan GlavaS

UZROCNICI STETA NA

HRASTU LU2NJAKU U JUGOSLAVIJI

DAMAGE CAUSES ON

PEDUNCULATE OAK IN YUGOSLAVIA

Prispjelo 28. 11. 1987. Prihvaceaio 9. XII. 1987.

Na osnovu dugogodi§njih istraiivanja autori u tri dijela prikazuju
Stetne biotske faktore koii sudieluju, zajedho sa abiotskim faktorima
u suSenju stabala hrasta luznjaKa. Najveci dio rada odnosi se na mn«>
gobrojne stetne insekte od kojih su pojedini detaljno ofnsani, a dn^
samo nabrojeni. Takoder su prrkazane stete qd divljaSi i glodavaca.
Od gljiviinih vrsta govori se o onima koje uzrokuju venuce hrasta,
bolesti zira i rnl^ih biljaka, te o vaznosti pepelnice i mednjade. U
zadnjem dijelu rada generalno se razmatra problematika susenja hra-
stovih §uma. U torn smislu dat je historijski pregled pojave susenja,
a zatim se razmatraju kompleksni uzrocnici susenja. Na kraju se raz
matra znacenje anatomske grade i nacin transporta vode u stablima sto
je veoma vazno za prezivljenje, odnosno suSenje hrasta.

•Kijucne "rijeci: hrast lumjak, steta, susenje, origanizam, ktikac, gu-
sjeoiica, gljiva, feivotinja, poplava, bolest, zastita.

UVOD — INTRODUCTION

Najvrednije sume hrasta luznjaka u Jugoslaviiji (a vjerojatno
i u citavom arealu njegova prddolazenja) nalaze se u ndzinskom
podrucju uz rijeke Savu i Dravu i njihove pritoke. Hrast koji ovdje
uspijeva poznat je u Evropi kao »slavonski i^st«. To su mu ime dali
strara autori s namjerom da posebno istaiknu njegove odlicne kvalitete
u odiiosu na dnuge evropske provenijencdje luznjaka. Mo^ se tvrditi da
u tome podrucju Vladaju optimalne ekoloske priiiike za rast i razvbj te
vrste drveca.

Tome proturjedi naoko paradoksalna cinjenica da u tim sumama
vec decenij^na postoji proces masovnog susenja stabzda i citavih sa-
stojina luznjalka. Susenje bi se prije moglo ocelfcivati na loshn nego na
optimalnim stanistima. Treba, medutim, poznayati histoiijat i aktere
susenja da bi se o tome dobilo ispravnu ̂ iku. Proucavanjem tog proble-
ma moze se utvrditi da je uzrok susenja ikompletksne naravi d da su
neposre^i aikteri susenja zivotinjski i biljni organizmi u odredenoj kon-
stelaciji nj^ove sdnbrondzirane dnterakcije s drugim ekolo§kim faikto-
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lima. Iz ikomparadje s drugim hrastovdm podrucjima izlazi oinjenica
da i ti stetni orgamznu nalaze ovdje optimalne mogucnosti za svoj raz-
voj. Ovo poglavlje posvedeno je razmatranju^tog pfoblema;

Masovmo silienje stabala samo je 'krajnji, najnepovoljniji rezultat
djelovanja Stetnih faktora. U >tmi sumama dnace — je^aiko ilrao i u svi-
ma drugim — nastaju stalno vede ill manje biolo§ke i gospodar^ke stete,
koje iizrokuju abiotski faktoii di pak zivi orgamzmi. Na iducim strani-
cama bdt de rijeci o glavnim uzrodnicima steta li tim i u drugim luznja-
kovim Sumama u Jugoslaviji. Fii tome de, uaravno, bditi ista^ute spe-
cificnosti patologije i zastite tih inasih suma u odnosu na druga evrop-
sika podrudja.

S obzirom na karakter ove monograBje i limitirani prostor opisat
ce se najcesdi i najvamiji, all dakako i ne svi nzrocnici steta.
Tako npr. prigodom prikazivanja stetnih insekata defoHjatora nece
biti prikazani svi dnsekti koji se mogu nadi na hrastovu liscu
nego samo oni koji imaju odredeno prakticno gospodarsko zna-
cenje. Poznato je da je medu svim listacama upravo luznjak biljka hrani-
teljica najvedem broju msekata. U Jugoslaviji su npr. do sada utvrdene
34 vrste savijada (Tortricidae) na hrastu, ah su samo nctke od njih zaista
Stetne i samo de one ovdje biti spomenute. Jednako de se tako postupiti
i pri bpisivanju Stetnih bUjnih organizama, narodito gljiva. •

U ovakvim prikazima uvijek se pojavljuje problem sistematiziranja
materije koja se izlaie. Kad je rijed o iivim organizmima, to se mo^e
udinitd na viSe nadina (prema dijelu stabla koji napadaju — korijen,
deblo, liSde itd., zatim prema nadinu ostedivanja — defoHjatori, mineri,
ksilofagi itd.). Mi smo se odludili da Stetne organizme-prikazemo pri-
rodnim sistematskim redom. Radi lakSe i brze orijentaoije na 'kraju su
sve navedene vrste razvrstane prema dijelu stabla koji napadaju. "

Prikazivanje pojedinih Stetnih agensa zivog i nezlvog svijeta sluzi"
nam samo kao uvod u razmatranje i bolje razumijevanje teSkog proble-
ma suSenja luznjakovih Suma u Jugoslaviji. U skladu s tim na kraju su
opisani historijat, tok i pojedinadne d sintetddka teorija o uzrocima te
kompleksne bolestd, koja d^to ima katastrofalne posljedice za ove vri-
jedhe Sume.

STETNI ORGANIZMI — HARMFUL ORGANISMS

U uvodnom dijelu istaknuto je da hrast luznjak napadaju brojni
stetni organizmi. Radi jednostavnijeg pregleda ovdje se najprije prika-
zuju organizmi koji pripadaju avotinjama (insekti, sisavoi), a zatim oni
koji se ubrajaju medu biljke (ba'kterije, gljive, cvjetnice).

2IV0TINJE — ANIMALS

Insecta — Kukci

Homoptera — JednakokrUci
Apliidina — Lisne uSi . .

Lisne.uSi ne smatramo znadajnim stetnidma luznjaka. Tesko je reel
koliko je to ispravno jer u godinama njihove prenamnozenosti, a one
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nisu rijetke, mogu^ je da nastanu ozbiljne §tete na .pidrastu. Te je pak
godine lalko utvrditi po obilju »medljike«,. tkoja se tada talozi na Hsdu.
Faunom Aphidida li stetama od njih >u Jugoslaviji se niiko nije bavio.
Ovdje spominjemo neke od lisinih usi Ikoje dolaze na lumjaku u cijoloj
Evropi, pa i kod nas. To su Acanthocermes quercus KolL, Phylloxera
glabra Heyd., Ph. italica Grassi, Moritziella corticalis Kltb. (Phylloxeri-
dae) i Lachnus roboris L. (Lachnidae).

Coccoidea — Stitaste usi

Stitaste u5i su uSi u Jugoslaviji nesto bolje dstraiene od lisnih. Sto
se tiCe Stetnosti, situacija je podjednaka. Ne uibrajamo ih u velike §tet-
nike, Ito bi medutim trebalo provjeriti. Na luznjaku u nasian sumama
pridolaze ove poznatije vrste: Phenacoccus aceris Signt/ (Pseudococci-
dae); Eulecanium coryli L., Parthenolecanium rufulum Coclo-l. (Cocci-
dae); Kermes roboris Fourc., K. quercus L., Asterolecanium variolosum
Rtzb. {Kermesidae)\ Mytilococcus beckii Nwmn., Quadraspidiotus len-
ticiilaris Ldg., Q. zonatus Fmf. {Diaspididae).

Hymenoptera — Opnokrilci

Tenthredinidae — Ose listarice

Apethymus abdominalis Lep., hrastova osa listarica. — Unatrag tri-
deset^ godina luznjakove sume u Hrvatskoj i Srbiji dobile su novoga
vrlo 2inacajnog stetnika. To je hrastova osa listarica Apethymus abdo
minalis Lep. Istina, u Hrvatskoj se ovaj stetnik bio pojavio jos prije 75
godina a tada je obrstio 'turopoljske sume, ali od tog vremena njegova
pojava nije registrirana. Medutim, 1956. god. iznenada se ponovo po
javio, i to taiko masovno da se cak moraio aviokemijski 'suzbijati nje-
gove pagusjenic^. Tada jos nismo ni znald sigumo o kojoj se vrsti radi.
Od tog vremena ovaj se stetnik stalno pojavljuje u luznjakovim Suma
ma Posavine d Podravine i desto je masovno prenamiio^en.

A abdominalis je monofag na luSnjaku, i to na formama koje rano
listaju, Prezdmljuje u stadiju jajeta, sto je sasvim rijetko za Tenthre
dinidae i Symphyta uopce. Jaja su ulozena u koru najmladih 1—2 go-
disnjih grandica. Larve se pojavljuju vec 'krajem ozuj'lm, razvoj zavrsa-
vaju u svibnju kada se -povlace u zemlju na kukuljenje. Ose se roje vrlo
kasno, u Idstopadu i studenom.

Hr. osa listarica A. abdominalis postala je jednim od najznaSajnijih
Stetnika defolijatora hrasta lu^njaka u Slavoniji.

Zajedno s vrstom A. abdominalis pojavljuje se takoder i vrlo srodna
vrsta A. braccatus Gmel., ali u mnogo manjoj mjeri. Ose se dobro raz-
li'kuju morfolo§ki, a bioloski utoliko sto se A. braccatus roji oko mjesec
dana ranije od A. abdominalis. Zanimljiva je dinjenica da su se obje ove
vrste pedesetih godina iznenadno prenamnozile kod nas i u Cehoslo-
vadkoj. No dok kod nas daleko prete^ vrsta A. abdominalis, u CSSR je
obratno, tamo znatno prevladava A. braccatus.
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'Na lumjaiku se u slavonskim hrastovim sumama mogu naci u po-
vecanoj 'brojnosti i neike dnige ose 'listarice. To su narocito vrste Peri-
cilista albida Kl. i Mesoneura opaca F.

Cynipidae — Ose siskarice

U Evropi je poznato 111 vrsta osa siSkarica koje pridoilaze na raznim
vrstama hrasta. Od nj'ili vise od polovice, tj. 69 pridPlazi i na lurojaku
(Schwen-ke, 1982). Vjerojatno vecina njih dolazi 1 u Jugoslaviji. Po
prilici polovica ih se raziraioiava samo partenogenetski, polovica hetero-
gonijsfci (naizmjeniono biseksualne i agamske generacije), a svega 3 vrste
samo gamogenetski (biseksualne generacije).

'Ka'ko je vec u uvodu receno, u ovome poglavlju ne iznose se rezui-
tati dosadasnje entomofaunske (ni mi'kofilome) inventarizacije organi-
zama ikoji dolaze kod nas na luznjaku, nego se navode samo oni koji
imaju odredeno ekonomsko znacenje. Zbog toga ovdje spominjemo sa
mo one najcesce. To su Andricus foecundatrix Htg., A. quercuscalicis
Burgsd., A. quercusradicis F., A. caputmedusae Htg., A. hungaricus Htg.,
A. kollari Htg., Biorhiza pallida OMv., Cynipsquercusjolii L., Neuroterus
numismalis Oliv., N. quercusbaccarum L. Medu njima istaiknutu gospo-
darsku vaznost ima vrsta A. quercuscalicis kao znacajan stetnik ara.
Ona moze imistiti i do 15®/o ukupnog uroda zira (M aks i mo vi c d dr.,
1982).

Coleoptera — Kornjasi

Lymexylonidae — Drvasi

Hylecoetus dermestoides L. — Ovaj poznati, vrlo polifagni tehnioki
Stetnik pridolazi i u naSdm hrastovim nizinsibim sumama. Spada u gru-
pu tzv. »muslca« (o njima opSimije v.: Scolytidae). Na luznj^u je (uz
sljedeceg) najrjedi od svdh »mu§ica«, pa zbog toga i ne uzroikuje zna-
Cajnije stete.

Lymexylon navale L. — Za razliku od prethodnog monofag je
hrastu. Time je ujedno i opasnij'i za luinjak, all se na srecu ne pojavljuje
prenamnozen pa ni stete od njegova izoliranog napadaja nisu veUke.
Najdesce pridolazi zajedno s drugim »musicama«.

Elateridae — Klisnjaci

Svakoga proljeca, ali i Ijeti, u komjasima luznjakovih stabala mo-
Tje se naci mnostvo kornjasa raznih vrsta klisnjaka. Oni izgrizaju mlade,
socne izbojke dli o§teduju mlado lisce. U nasim hrastovim sumama pri
dolazi mnogo vrsta, a najcesce su: Lacon murinus L., Dolopium margi-
natus L., Ectinus aterrimus L., Prostemon holosericeum Oliv., Limonius
aeruginosus Oliv. Za sada nisu zabiljezene znacajnije stete od 'kornjasa.
Kao i kod hrusteva i ovdje glavnu stetu cine lan/e (zidari, zicani crvi),
ali buduci da klisnjaci za odlaganje jaja talkoder preferiraju.obradene
povrSine, u sumama su §tete neznatne.
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Buprestidae — Krasnici

Agrilus biguttatus F., hrastov 'krasnik. — U stranoj strucnoj lite-
raturi A. biguttatus najdesce je prikazan kao stetnik sporednog znace-
nja. U nasim pri'likama, medutim, taj Stetnik ima posebnu i specifidnu
tezinu. Pri tome mislimo na njegovo istaknuto mjesto u nizu faktora
koji sinhronizirandm djelovanjem tizrokuju maisovno susenje luznjako-
vih suma. A. biguttatus je, naime, zadnji ̂ lan u tome nizu. On napada
prethodno oslabljena stable. Njegove lidinke na tiTn stablima Izgrizaju
kambijalnu zonu deblovine, prekidaju provodni sdstem i na taj ih nacin
definitivno dovode do suSenja. Totabio obrstena stabla, dak i ona kojima
pepelnica {Microsphaera alphitoides) unisti drugi list, u povoljnoj kon-
stelaciji pnilika vjerojatno se jos ne bi masovno suSila. Medutim kada
licinlke krasni'ka na takvim stablima izgrizanjem hodnika u kambijalnoj
zoni eliminiraju iz funkcije Sistema hidrature, takvdm stablima nema
vise spasa. To se redovito moglo utvrditi u svim loi&ijakovim Sumama
koje su prethodno ibile oslabljene od primarnih fa'ktora susenja. Prema
tome dako je s pravom svrstan medu -sekundame stetniike, hrastov ikras-
nik A. biguttatus ima veliko znacenje u procesu propadanja hrastovih
nizinskih suma.

Coroebus bifasciatus Oliv,, hrastov prstenar. — Hrastovog prste-
nara se u stranoj literaturi smatra znadajnijim stetni'kom od A. bigutta
tus. To je za nase prilike samo djelomidno todno. C. bifasciatus je opasan
stetnik hrastova naSega kraSkog i priobalnog podrucja. Narocito ve-
like stete dini na omild (Q. ilex). Medutim u kontinentalnom nizinskom
podrudju na luinjaku nisu zapaiene vece stete od prstenara iako se nje-
gova prisutnost cesto moze primjetiti.

Bostrychidae — Kukuljicari

Bostrychus capucinus L., crveni kukuljicar. — Ovaj poznati tehnicki
Stetnik vrlo je polifagan, aid preferira hrast. U nasim je sumama cest na
luznjaku. Napada prvenstveno leiedi materijal pa se cesto moze naci
na Sumskim stovaristima. Ne ubusuje se u srz nego samo u bjeljrku pa
zbog toga ni stete nisu narodito vdike. U srednjoj Evropi sve je rjedi
i sve vise gubi znadenje stetnilka.

Scarabaeidae — HruStevi

Melolontha melolontha L., obddni hrust. — Od svih vrsta hnisteva u
nasim hrastovim sumama praktidno je stetmi samo obidni hrust, M-
melolontha. DoduSe d on se u §umama rijetko masovno pojaVljuje. .Ge-
neracija mu je kod nas trogodisnja pa se imaga pojavljuju svake cetvrte
godine '(letne godine hrusta). Najdesce obrsti rubna stabla. Kada se pre-
namnoa, moze uzrokovati golobrst. To se dogodilo 1951. god. u hrasto-
•vdm Sumama oko Pakraca. Grdice, koje su mnogo stetnije od dmaga na
rodito u Sumskim rasadnicima, u sumama su rijetke jer adulti odla^
jaja dzvan §ume.
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Cerambycidae — Strizibube

Cerambycidae cine jednu od najbrojnijih familija komjasa. U svi-
jetu ima cdco 30 000, a u Evropi Oko 600 vrsta strazibuba. Oko jedne pe-
tine svih evropskih vrsta ima odredenu vaznost u ̂nmarstvu ill tehno-
logiji drva. Medu njima vrste rodova Hylotrupes, Tetropiwn, Mono-
chamus, Saperda, Cerambyx vaze kao znaCajni veliki stetnici (S c h w e n-
ke, 1974). Od navedenih samo Cerambyx vrste napadaju hrast. Medu
njima su najpoznatdje C. cerdo L. i C. scopolii Fiissl. Prvi se osim toga
svrstava u apsolutno primarne stetnike pa bi prema tome C. cerdo imao
posebno znaCenje za iuznjakove sume. U stranoj literaturi (S c h w e n-
k e, 1974) izricito se navodi da C. cerdo u Jugoslaviji spada u najvece
sumsfke stetnike. Unatrag 7—8 decenija dok je Slavonija obilovala sta-
rim hrastdcima C. cedro je zadsta bio znacajan stetriik na starim hrasto-
vima, i to prije svega kao tehnidfci, a mnogo manje kao fizioloSki stetnik.
Danas je situacija drugadija. C. cerdo je postao relativno tijedak insekt.
Najceice se moze naoi na starim, izoliranim hrastovima u polju, parko-
vima ill u progaljenim, starim sastojinama slabe vitalnosti — u skloplje-
nim je sumama sasvim rijedaik. 0 znaCajnim sumskogospodarskim ste-
tama danas se vise ne moze govoriti. Zbog svoga dugog razvoja (4-go-
disnja generacija) i promijenjenih ekoloSkih uvjeta za njegov prido-
lazak ugrozen je i smn opstan^ ove atraktivne insekatske vrste. U ne-
kim evropsikim zemljama nalazi se na »crvenoj Iisti« najugrozenijih zi-
votdnja i podlijeze najstrozoj zastiti. Postoji prijedlog da se zastlti i u
Jugoslaviji. To samo za sebe govoii da C. cerdo vuce renome velikog
Stetnika po sili inercije jos od davnib vremena kada je u prilikama, koje
su tada vlada'le, to zaista i bio.

Moze se reel da su za luznja'k danas znacajnije neke druge strizibube,
i to mnogo vise kao tehnioki nego kao fizioloski stetnici. Najcesce su
Plagionotus arcuatus L. i P. detritus L., zatim Clytus arietis L., Purpuri-
cenus kaehleri L., Phymatodes testaceus L., Callidium aeneum Deg.,
Pyrhidium sanguineum L., Mesosa curcuUonides L. i dr.

Curculionidac — Pipe

Pipe su vrstama najbrojnija familija komjasa. U Jugoslaviji ih ima
crko 1 000 vrsta. Mnoge od njih dolaze i na lumjaku. Vecina ih u stadiju
adulta lizgiiza u proljece mladi hrastov list. Unatoc relativno velikoj
brojnosti stete nikada nisu velike. Najcesce su vrste rodova Polydrosus
(npr. P. marginatus Steph., P. mollis Stroem., P. cervinus L.), Phyllobius
{Ph. viridicollis Ph. argentatus L.), Rhynchaenus (Rh. quercus L., Rh.
pilosus F.), zatim Otiorrhynchus multipunctatus F., Attelabus nitens
Scop. (cdgara§) i dr.

Od pipa su na luinjaku najznacajnije one koje ostecuju zir. To su
vrste roda Balaninus. Kod nas je najcesci B. glandium Marsh., a zatim
B. venosus Grav. d B. elephas Marsh. Ti su insekti vrlo va&ii za gospo-
darenje luznjakovim sumama jer mogu u velikoj mjeri smanjiti urod
iira i tako utjecati na prirodnu obnovu sastojina. Prema istrazivanjima
M a k s i m o v d c a i dr. (1982) u luznjakovim sumama Srijema Balaninus
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glandium je u tri uzastopne goc^ne promatranja (1979, 1980, 1981) one-
sposobio oko 30®/o, 37®/o, 20% lUlkupnog uroda zira, a zajedno s drugini
stetnim insektima (Laspeyresia vrste, Andricus guercuscallicis) 25®/o, 60^/0,
29%. Urod zira vazan je falktor u obnovi sastojina prirodnhn putem,
Mnoge luznjakove sastojine dospjele su u vrfo tesiku situaciju cekajudi
uzahidno godinama na urod zira, tj. na uaplodni sijek. Kada se urod ko-
nacno docdka, velik die oiniste navedeni. insekti. Prema tome §tetnike
zira, na prvome mjestu B. glandium, treba svrstati u najvece §tetmke
hiasta'luSnjaka jer oni to re^no i jesu.

Scolytidae — Potkornjaci i Platypodidae — Srcikari

Pofikomjaoi spadaju u najvece sumske stetiiike. Opcenito se dijele
na fizioloske i te^idke stetnike. Rrvi su mnogobrojniji. Zanimljivo je
da je medu njima same jedna vrsta ikoja napada hrast, a ni ta nlje od
veceg znacenja, je dosta rijetka. To je Scolytus intricatus Ratz. Na
pada tanje grane na oslabljenim stablima. Posljednjdh se godina u sla-
vonskim brdskim sumama intricatus prenamnozio na kitnjaku (Quercus
petraea) gdje — cini se —ima vainu ulogu u prenosenju traheomikoza,
koje bi mogle uzrokovati masovno susenje te vrijedne vrste drveda.

Ostale vrste potkomjaika na hraslai, kao i vrsta Platypus cylindrus
F. priipadaju -sikupini tzv. »mu§ica«. To je itaksonomski heterogena sku-
pina i^lofagnih insekata, koji luzrokuju ostedenje drveta, nazvano u su-
marskoj 'i drvarskoj praksi »musicavost«. Vecina rh pripada 'familiji
Scolytidae i faimlijama Platypodidae i Lymexylonidae. Zajednicko im
je svojstvo da se ne hrane drvnom materijom nego gljivicama koje rastu
u njihovim hodnicima. Kad gljivice odumm, hodnica pocrne.

Kod nas postoji 13 vrsta koja uzrokuju »musicavost«. Cak 9 od njih
pridolazd i na hrastu. To su Xyleborus monographus P., X. dryographus
Ratz., X. dispar P., X. saxeseni Ratz., Xyloterus domesticus L., X. signa-
tus F. {Scolytidae); Platypus cylindrus P. {Platypodidae); Hylecoetus der-
mestoides L. L Lymexylon navale L. {Lymexylonidae). Dvije zadnje vec
su ranije prikazane (v. fam. Lymexylonida^.

Sve navedene vrste rasprostranjene su u cijeloj Jugoslaviji. BuSe-
njem hodniika u drvu, najdeSce u deblovini, »musice« telmidki osteduju
najvredniji dio stabia i smanjuju mu vrijednost. U slucaju jalkog napa-
daja na najvrednije sortimente nastaju velike ekonomSke stete jer se
trupci deklasiraju u niie vrijednosne klase.

Lepidoptera — Leptiri

Tischeriidae — Mineri

Tischeria complanella Hb. — Ovaj poznatii miner hrastova lisda
proSiren je u oijeloj Evropi i u cijeloj Jugoslaviji. Ostecuje prvenstveno
lisce ponika i mladih biljaka. Buduci da biljcice imaju svega nekoliko
listova, u sludaju jakog napada — sto se u nasim sumama cesto deSava
— moze prouzrociti njihovo slabljenje i dak susenje. Prema tome po-
sebno je znadajan u obnovi luinjakovUi sastojina, ali ako se prenamnolii,
mo2e primjetljivo oStetiti i liSce staiijlh stabala.
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Tortricidae — Savija6i

Tortrix viridana L., hrastov savijac. — Kao sto je u uvodu spome-
nuto, lu Jugoslaviji su do sada evidentirane 34 vrste 'savijaca. Medu
njima je svakako najpoznatiji i najstetniji zeleni hrastov savijac Tor
trix viridana.

On spada medu najznacajnije stetnike luznjakovih suma u Jugo
slaviji. U procesu 'su^enja tih suma on u neku ruku ima i povijesno ma-
cenje. Prigodom prve pojave hreistove pepelnice (Microsphaera alphitoi-
des) lu nasim sumama oko Lekenika 1909. godine (ta godina oznacuje
podetak masovnog susenja hrasti'ka) moguonost za njeno razonio dje-
lovanje pripremio je upravo hrastov savijac obrstivsi totalno sume u
Turopolju, narocito §umu Kalje.

RaSiren je u cijeiloj Jugoslaviji, i to ne 'samo na luznja'ku nego i na
drugim vrstama hrastova. Gradacije mu traju nokoliko godina. U slu-
fiajiu jake zaraze uzrokuje golobrst na velikim povr§inama.

Hrastov savijaC glavni je defolijator hrasta u srednjoj i zapadnoj
Evropi pa je ondje i mnogo istrazivan. Vjerojatno je to razlogom da su
u nasu stru6nu literatoiru preuzetd podaci srednjo evropskih (prije svega
njemadkih) autora o postembrionalnom razvoju ̂ astoya sayijaca (ka-.
lendar razvitl^). Ti podaci medutim ne odgovaraju n^m prilikama. XJ
svim najpoznatijim udzibenicima sumar^e entomologije i zastite suma
ili se navodi ill se iz opisa biologije hrastova savijaca nioze naciniti ova
biolosika fonnula tog stetnika: 6,4 — 5/6 + 67. Medutim u nasim kii-
matskim prilikama citav se razvoj desava u prosjefcu mjesec dana ra-
nije i moze se izraziti formulom — 4/5* + 5®p.

Kao §to je poznato <i sto se vidi i iz navedene bioformule), hrastov
savijac je rani stetnik, koji je vezan za 'forme ihrasta koje rano listaju.
Nase su li^njakove sume fenoioski heterogene, na dstoj poyrsmi prido-
laze i rane i kasne forme. Razliika u listanju izmedu njih iznosi i do mjes^
dana. To uzrokuje velike teSkoce prigodom aviokemijskog suzbijanja
hrastova savijaca, ali i drugih Tandh stetnika. Obavi li se naime aviotre-
tiranje Suma u vrijeme listanja ranoga hrasta, lisce na kasnim hrasto-
vima ostaje nebcmtaminirano, sto daje moguonost gusjenicama da pre-
2ive. Pri6el^ li se s tretiranjem da izldsta d kasni hrast, na ranome vec
moze doci do golobrsta. Time je ujedno naznacen i jedan od glavndh
problema suzbijanja ranih stetnika u nasim hrastovim ̂ mama: odre-
divanje najprikladnijeg termina aviokemijskog tretiranja suma xadi
suzbijanja ranih stetnika. Problem postaje jos te2im kada je suma isto-
vremeno napadnuta oid ranih i kasnih stetnika.

Osim T. viridana, najcesce zajedno s njim, na luznjaku se kao ma-
da jniji defoldjatori pojavljuju i T. (Aleimma) loefflingiana L., Archips
crataegana Ho. i A xylosteana L.

Manje su poznate, ali su vrlo macajne vrste savijada koje ostecuju
hrastov iir. To su Laspeyresia splendana Hbn. i L. amplana Hbn. Hra
stov 2ir moie biti u tolilkoj mjeri ostecen da zbog toga trpd prirodna
obnova hrastika. (^xienito se ostecenja iira od insekata pripisuju- Bala-
ninus vrstama (Coieoptera, Curculionidae). Medutim, Maksimovic
i dr. (1982) istra2ivanjima u srijemskim sumama su utvrdili da dko 5—
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6®/o svih ostecenja zirova treba pripisati inavedenim 'savijacima. Pri tome
treba dstaknuti da se u literaturi L. amplana uopce ne spominje kao
stetnik zira -listopadnih hrastova. Navedene vrste treba, dakle, uibrojiti
u znacaj-ne stetndke luznjaka.

Cossidae — Drvotoici

Zeuzera pyrina L., granatoc. — Kako se na prethodnim stranicama
moglo razabrati, nekima od ovdje navedenih Stetimh insekata u ■litera
turi se pridaje veca, a nekima manja vainost nego §to je oni u na§im
sumama rea'lno imaju. Granatoi spada u potcijenjene stetnike. Ova
ekstremno polifagna vrsta u §umama preferira tvrde lista'de, prije svih
jasen i hrast. FizioloSki je i tehnidki Stetna. Gusjenica busi sirold hodmk
u sredini donjeg dijela deblovine tanjih stabaia i time obezvreduje sor-
timente. Cest je i znacajan stetnik na luznjaku.

Geometridae — Grbice

Unutar fam. Geometridae postoji posebna skiupina rodova i vrsta
koje nazivamo mrazovcima. To su vrlo znadajni Itetnici luznjaka. Sku-
pina nije sistemats'ki homogena, ali se njeni piipadnici podudaraju u
jednoj bioloSkoj osobini i po njoj se razlikuju od vedine drugih leptira,
tj. roje se u vrijeme kada se ostali insekti uglavnom nalaze u stanju
zimskog roirovanja. Osim toga zajednidiko im je i svojstvo da zenke
nemaju krila ili su ona zafcriljala.

Mrazovci su vrlo polifagni stetnici. Donedavno ih se kod nas sma-
tralo uglavnom S^tetnicima vocnjaka. U Sumama ih je uvijek d ranije
bilo, ali nisu uzrokovali znadajnije Stete. U posljednje vrijeme postali
su; medutim, stetindci prvoga reda i po velicini steta koje nanose gotovo
su znadajnijd od gubara. To narodito vrijedi za luznjakove sume Posa-
vine i Podravrne. U tim Sumama mrazovci su postaii znadajni stetnici
c^ko 1960. god. Tada je podela njihova gradacija ina sirokom podrucju.
Velik dio Suma spadvanskoga sumskog kompleksa bio je 1963. god.
gotovo totalno obrSten od mrazovaca. To je bio povod da je slijedece
godine ondje provedeno aviiOkemijsko suzbijanje njihovih gusjenica na
oko 40 000 'ha. Od tog vremena gotovo da nema godine bez prenamno-
zenosti mr^ovaca. Prenamnofenost na dsthn lokaiitetima traje 2—3
godine, a zatim se pojavljuje na drugome mjestu.

Najvainiji su i najltetniji mali mrazovac Operophtera brumata L.
i veliki mrazovac Hihemia {Erannis} d'efoUaria Cl. Medutim uz nave-
dene vrste gotovo se uvijek u velikom broju nadu i veliki mrazovci
Erannis (Agriopis) aurantiaria Hb., zatim Hibemia (Agriopis) bajaria
Den. et Schiff., H. (A.) marginaria F., H. (A.) leucophaeria Den. et Sohiff.
i dr. Ovamo treba uibrojiti i neke druge grbice, kod kojih zenke imaju
krila, a koje se takoder desce nalaze prenamnozene u hrastovim suma
ma, kao npr. Himera (Collotois) pennaria L., Biston stratarius Hfn.,
Amphidasis betularia L., Phigalia pedaria L. i dr.

S obzirom na znafenje nuazovaca neSto vi5e od desetak godina u
hrastovim sumama pratimo abundanciju (brojnost populacije, stanje za-
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raze) tih stetni'ka. To dinimo pomocii Ijepljivih pojasa, na 'kojima se
uhvate beskrilne ienike polazeci u krosnju na odlaganje jaja. Na teme-
Iju broja uhvaderah iei:^ proguozira se stupanj ugrozenosti od brste-
nja sljededeg proljeda. Prema njema^im podacima, kojima smo se oi
prvo vrijeme skiiili, »'kriti6ni broj« {= prijetnja golobrsta) za mrazov-
ce je 1 2enka po 1 cm opsega stabia (Alten'karch, 1966). Na teme-
Iju dosadasnjeg iskustva mo^e se tvrditi da to ne odgovara nasim prili-
kama i da je »d^iti6ni broj« za luinjakoya stabia u posavskim i podrav-
skim sumama oko 2 ienike po 1 om opsega. 05ito su krosnje luznjaka
u nasim sumama vece od onin u srednjoj Evropi.

Noctui.dae — ,Sovice

U okviru ove vrstama vrlo brojne familije ima dosta gospodarsiki
va&iih §tetnika, all uglavnom na poljoprivrednim kulturama, u suma
ma mnogo -manje. Na luinjaku se uvijek moze nadi dosta gusjenica raz-
nih vrsta sovica, koje sve zajedno mogu primjetljivo obrstiti lisce. Neke
od njih katkada se i pxenanmoze. Najdesce su vrste: Pseudoips bicolo-
rana Fussl., Cosmia trapezina L., Dicycla oo L., Amphipyra pyratnidea
L., Griposia aprilina L., Dryohotodes roboris, D. protea Schiff., Lito-
phana omitopus Hufin., Orthosia cruda Schiff. i dr.

Lymantriidae — Gubari

Lymantria dispar L., gubar. —^ Gubar je od davnina najvainiji de-
folijator nasih hrastovih i^a, posebno hrasta luznjaka. U vrijeme ma-
sovnih pojava on moze obrstiti sume na golemim prostranstvima. U
Slavoniji se masovno periodicno pojavljuje vec preko jednog stoljeca.
0 njegovim gradacijama u tome podrucju postoje relatdvno tocni po-
daci jos od 1874. god. Gradacije ovdje obicno traju 3—5, a latencije
2—4 godine. U poslijeratnom periodu zabiljeiene su tri velike gradacije
gubara (1946—1950, 1953—1957, 1963—1967.) 1 dvije po intenzitetu mno
go slabije <1969—1975, 1980—1984.). U prve tri gradacije bile su obrste-
ne stotine ti'suca hektara §uma i milijuni voc^a. U grad^iji 1953—
1957. na podrucju cdjele SFRJ bilo je od gubara napadnuto blizu mili-
jun ha §uma.

Sve donedavno gubar je bio sinonim za glavnog neprijatelja luz-
njakovih 2uma u Slavoniji. S obzirom na slab intenzitet zadnjih dviju
gradacija u podjednjih dvadesetak godina taj neslavni primat sada mu
oduzimaju najC^ce zajednifikom akcdjom mrazovci 1 hrastov savijad.

U Jugoslaviji smo razvili posebne metode za pracenje zaraze guba
ra, koje u slavonskim Sumama primjenjujemo vec gotovo 40 godina
(utvrdivanje postotka stabala na kojima su ̂odlozena jajna legla i pro-
sje&iog broja legala po stablu). Zbog toga smo u stanju relativno si-
gumo prognozirati §tete i pripremitd aikcije suzbijanja. Prije II. svj.
rata gubara smo u sumama suzbijaii unistavanjem njegovdi jajnih le
gala. Ta je metoda davala slabe rezultate, slo je i razmnljivo s obdrom
na prostranstvo sumskih povrSina, neprohodnost suma i dr. -Od 1948.
god. zaStitu hrastika od gubara <1 drugih defolljatora) obavljamo avio-
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kemijskim putem. Dugi niz godina rabili smo dodime, i to najcesce
organoklome, manje organofosforae insekticide. Primjenjujemo ih me-
todom topiih aerosola. Sada ih postupno zamjeaijujemo dnhibitorima
sinteze hitina. Seksuaini atra'ktantl (disparlure) pri danasnjem nacinu
primjene (klopke) nlsu prikladni za primjenu na velikim povrsinama.
Bakterijski preparati takoder nisu bili dovoljno efikasni, vjerojatno
zbog relativno niskih temperatura u vrljeme ikada se obavljaju akcije
suzbijanja ̂ sjenica (poceta'k svibnja).

Gradacije gubara ranije su redovito okoncavali prirodni faktori.
U posljednjih desetak godina u glavno podmCje gubara, tj. u slavonske
hrastike proSirlo se poznati, iz Azije importirani jajni parazit gubara
Ooencyrtus kuwamae How. {Hymenoptera, Encyrtidae). Za sada je on
(ne racunajuci jugoistoone dijelove SFRJ) prosiren samo u istocnom
dyelu Slavonlje i Srijema. Do sada nije opazen nikakav njegov dodatni
ucinak u ̂ senju gradacija gubara, pogotovo sto je postao znacajnim
hiperparazitom r^jeg i do sada jedinoga jajnog parazita gubara, osice
Anastatus disparts Ruschka {Hymenoptera, Encyrtida^, kojega je u
istocnoslavonskim sumama gotovo isfcrorijenio.

Euroctis chrysorrhoea L., zlatokraj. — Zlatokraj spada u gospo-
darsfki vrlo znacajne stetnike. Napada podjednako sume 1 vocnjake. U
sumama napada prije svega hrast. U luznjakovim sumama moze iza-
zvati golobrst na vecim povrsinama. Povremeni je stetnik, javlja se u
gradacijama koje traju po prilici kao i gubareve, tj. 3—5 godina. Pbstoji
zanimljivo iskustvo — za sada znanstveno neprovjereno — da njegove
gradacije prethode gubarevim. Treba ipak naglasiti da su povrsine su-
ma, koje u vrijeme svoje gradacije zahvati zlatokraj, mnogo manje od
onih koje obicno zahvati gubar. No upravo zadnja gradacija zlatokra-
ja, koja je jos u toku (1985), a zapocela je prije tri godine, odstupa od
te konstatacije jer je zatizela velika prostranstva u zapadnoj Slavoniji
i Hrvatsikoj. Inace cesto napadne izolirane manje sumske objekte hra-
stovih nizinskih suma. Stetnost mu se povecava time sto prezinjjuje
kao gusjenica II larvalnog stadija pa u rano proljece vec relativno oja-
cale gusjenice brste pupove jos u otvaranju i tako — ako je zaraza jaka
— ne dopuStaju hrastu uopde da izlista.

Na luznjaku, ali 1 na drugim vrstama sumskog drveca svake se go-
dine mogu naci i gusjenice srodne vrste Porthesia similis FiissL, ali ni-
kada nisu pretjerano namnozene, tj. nemaju vede ekonomsko znacenje.

Thaumatopoeidae — Cetnjaci

Thaumatopoea processionea L., hrastov detnjak. — Hrastov cet-
njak jedan je od vaznijih defolijatora lu^njaka. Lokalno moze uzroko-
yati golobrst, kako se to dogodilo Oko Novske i Karlovca 1953. i Kri-
zevaca 1955. god. Oini se da on gubi znacenje stetnika prvoga reda, kakvo
je ocdto imao u proslom stoljecu. Kr. zem. vlada Hrvatske izdala je,
naime, jos 1879. god. naredbu o obaveznom unistavanju (»tamanjenju«)
detnjafca.^ Takva je naredba bila izdana jos samo za suzbijanje gubara i
cmogorionog lestvicara Xyloterus lineatus. Cinjenica je da mu je pre-
namnozenost postala mnogo rjeda nego ranije.
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Treba rasvijetliti pitanje kulculjenja tog stetnika. U literatiiri se
kao mjesto kukuljenja redowto navodi gusjenicni zapredaik na stablu.
Autor ovog teksta (Spai6) imao je, medutim, prulike u lipovljanskim
siunama promatrati odlazs^k gusjenica na kukuljenje u tie. To je primi-
jeceno i ii Rumunjskoj.

Lasiocampidae — Prelci

Malacosoma neiistria L., kukavicji suznik. — U domacoj stmfinoj
literatiiri suzniku se piddaje veliko znacenje kao sumskom stetniku.
Neki ga autori po stetnosti stavljaju cak na trece mjesto odmah iza
gubara i zlatokraja, smatrajuci ga u znatnoj mjeri odgovornim za suse-
nje luznja'kovih suma. To je svakako pretjerano. Od ta tri prononsi-
rana stetnika gubar prvenstveno dolazi u sumama, zlatokTaj podjed-
na'ko u sumama 1 u vodnjacima, a suznik u vocnjacima. Suznika se moze
nacd i u siunama, aid prenamnozen sasvim izuzetno. Najdesce dolazi na
rubnim, narocito na mladim stablima ill pomlatku. Fama o njegovoj
velikoj stetnosti u sumama vjerojatno se po Inerciji nekritioki prenosi
iz starije literature.

Slidno je d s vrstama Lasiocampa quercus L. i Gastropacha querci-
jolia L., koje takoder pripadaju ovoj familiji. lako se u starijoj 'litera
tiiri spominju kao vainl stetnici, danas se relativno rijetko nalaze i ne
mogu se svrstati medu znadajnije stetnike lumjaka.

Pieridae — Bijelci

Aporia crataegi L., glogov bijelac. — U Hteraturi se kao vazan stet-
nik 'hrasta spominje i Aporia crataegi. To je tipican stetnik na vocikama.
U sumi na luznjaku moze se tu 1 tamo naci, prije svega na mladim
rubnim stablima. Prakticno je bez veceg znacenja.

Mammalia — Sisavci

Rodentia i Ungulata

Od visib zivotinja realne, d to velike stete na luznjaku cine samo
divljac i sitni glodavci. Od ptica je to donekle sojka (Gartdus glanda-
rius L.), koja se — medu osta'ldm — hrani zirom.

■Najvece i (ako je populacija prenapucena) trajne state cini na lui-
njaku obicni jelen {Cervus elaphus L.). On to dini na viSe nadina: nagri-
zanjem kore na deblima mladih stabala, brstenjem mladika, odgriza-
njem dohvatljivih izbojaka i konziraiiranjem zira. Stete mogu doseci
goleme razmjere. One se ocituju prije svega u onemogucivanju pomla-
divanja hrastovih suma. Populacije jelenstke divljadi (zajedno s divljim
svinjama i malim glodavcima) u vrijeme uroda — koji je i inace rijedak
— pojedu zir. Mladik ili potpimo uniste ili ga ostete. Hrastove je sume
danas moguce uspjesno pomladivaCi jedino ogradivanjem mladih po-
vrSina. To u velikoj mjeri financijski dodatno opterecuje sumsko gos-
podarstvo.
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Slidne, ali nmogo manje Stete cine taikoder jelen ianjac {Dama dama
L.) 1 muflon (Ov/s musimon L.), !koji se lu Jugoslaviji uzgajaju samo u
ogradenim ilovistima. Sma {Capreolus capreolus L.) moze naciniti velike
stete u crnogoricnini sumama. Stete na lumjaku slicne su onima koje
naclne ianjac ill muflon. DivJja svinja (Sus scrofa L.) od svih vrsta
divljaCT najvise konzumira iir pa je u torn pogledu i najstetnija.

.V §tete u luinjaikovdm liimama mogu naciniti sitni glodavci —misevi d voluharice {Muridae). One se prvenstveno oCituju u tome da
urod zira moze biti potpuno unisten. To se dogada cesto u godinaraa
njihove prenamno^enosti '(»niiisje godine«). Zadnji taikav sludaj dogodio
se 1982. god. u sjemensikoj sastojini Kapeladki lug (Donji Miholjac).
Vrlo obilni urod'kvalitetnog ara bio je u roiku od desetak dana potpuno
unisten. Najcesce su i najstetinije vrste u nasim nizinskim sumama
Arvicola terrestris L. i Microtus arvcdis Pal. (Microtinae) te Apodemus
flavicollis Melch. i A. sylvaticus L. {Murinae). Spomenute stete u Ka-
pelackom lugu prete^o je nacinio 2utogrIi Sumski mis A. flavicollis.

BIUKE — PLANTS

Schizomycetes — Bakterije

Dendropatogene vrste baktemja slab'o su istrazene. Na luznjaku
koliko se do sada zna, one mogu uzrokovati Stete na dva naCina: 1,
stvaranjem tumora 1 raka na deblu i granama li 2. ugrozavanjem funk-
doniranja provodnog sistema, sto moze pridonijeti fizioioskom slab-
Ijenju, a moida i suSenju stabala.

Tumore i rakaste tvorevdne na hrastu vjerojatno uzrokuje AgrO'
bacterium^ twnefaciens (Sm. et Towqs.) Conn. U mnogim nasim suma
ma, narocito u dstdm hrasticima te su tvorevine vrlo 6este. Nije dovolj-
np istrazeno ikoliko one utjeCu na vitalnost stabala. Iskustvo pokazuje
da se dobar dio stabala s takvim tvorevinama posusi. Sdgumo je, me-
dutim, da ,te tvorevine uzrokuju velike ©konomske Stete, narodto ako
se nalaze na vrijednom dijelu d^lovine.

Druga vrsta St^e, koja nastaje naseljavanjem bakterija u traheje
i dovodi do ugrozavanja njihove funkoije, takoder je slabo istra2ena.
U nasim Sumama na podrudju Morovica Dordevic je (1931)'pro-
naSao jednu novu, do tada nepoznatu bakteriozu hrastova. Kakvo je
njeno znacenje u procesu masovnog susenja hrastika za sada nije po-
znato (v. zadnjepoglavlje).

Mycophyta — Gljive

Poznato je da je rod Quercus L. vrlo bogat vrstama pa je razumljivo
da^ su na njemu utvrdene i nmogobrojne vrste gljiva. Na nasem hrastu
luznjaiku takoder je utvrden prilican broj gljividiih vrsta, od ikojib
ovdje prikazujemo najva2nije i naj£eSde 'koje su,u vezi sa suSenjem
hrastovih stabala.

Microsphaera alphitoides Griff, et Maubl. (Erysiphales). Hrastova pe-
pelnica je cesta i opderaSirena po svim Sumama masta luznjaka, i to
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na svim uzrastima hrasta. Medutim u starijim sastojdnarria ona ne cini
znacajne stete aio stabla nisu ranije pretipjela golobrst od stetnika.
Samo u tlm slucajevima ona je stetna jer poslije golobrsta u starijim
sastojinama gotovo redovito vladaju svi uvjeti za njen masovni razvoj.
Tada pepelnica imisti drugi list, koji je hrast bio potjerao poslije gjzilo-
brsta. Nakon toga stabla fizioloski oslabe, napadaju ih sekundami stet-
nlci i gljive pa se ona suse. To narocito dolazi do izrazaja ako se ista
pojava dogodi 2—3 godine uzastopce. U torn slucaju pepelnica je vaz-
na karika u lancu uzrocnih faktora susenja hrastovih stabala. Takvih
pojava bilo je cesto na nmogim povrsinama. Suzbijanje p^elnice u sta
rijim sastojinama iz praikti&iih i ekon'omskih razloga ne provodi se nego
se suzbijaju uzrocnici golobrsta.

Drugi je slucaj stetnosti pepelnice na hrastovima u mladim kul-
turama, a pogotovo u rasadnicima, gdje ona ima tokom gotovo cdjele
vegetacije p'ovoljne uvjete za masovni razvoj i infekcije. Stoga se u ra
sadnicima redovito vr§i zastita mladih hrastova prskanjem fungicidima.
Prskanjem se uglavnom uspije odrzati zdravstveno stanje sadnica i
njihov normalan rast. Unatoc prskanju na sadnicama se uvijek nalazd
prisutna i pepelnica, ali u slabom intenzitetu.

Ophiostoma merolinensis (Georgev.) Nannf. (Plectoscales). Ovu je
vrstu Dordevic (1930) pronasao na dva lokaliteta (Merolino i Zu-
tica) 1929. godine. Gljiva je pronadena u drvu debla i korijena hra^ova,
kojl su bili u vecoj mjeri napadnuti i uglavnom vec posuseni. Bill su
to preteino stari hrastovi. Na kori i u bjeljici takvili hrastova nalazio je
erne mrlje i smatrao je da su one indikator prisutnosti gljive O. meroli
nensis. U trahejama drva utvrdio je hife i tile, a rjede i ikoremije gljive.
Parenhimske stanice, traheje, a poneikad i tile bile su ispunjene tamno-
zutom ili zutom masom. Autor je samtrao da su te promjene u dryu
bijeli nastale kao reakcija ̂ vog drva na djelovanje partita i na nje-
gova toksicna svojstva. Prema Dordevicu u ovome slucaju radilo br se
o tipicnoj bolesti provodnih elemenata, ciji je uzrok gljiva O. meroli
nensis, a to potkrepljuje i time sto su se oboljeli hrastovi brzo susili.

Prisutnost cmih mrlja na hrastovim stablima utvrdena je kpnlje
na vi§e lokaliteta pa se pretpostavljalo da se radi o napadu gljive O.
merolinensis, ali ona nije vise nikada bila ponovno izolirana.

Ophiostoma quercus (Georgev.) Nannf. {Plectoscales). Dordevic
je (1926, 1927, 1927a) izvijestio o nalaziu gljive O. quercus u slavonskim
hrasticima. Gljivu je nasao u bjeljici staroga dubeceg hrasta, koja je
bila obojena tamnim uzduznim zonama. U trahejama ranog drva nasao
je hife, konidije, koremije i peritecije te gljive. Sve su te tvorevine dje-
lomicno ili potpuno ispunjavale lumene traheje pa je zbog toga smatrao
da gljiva fizioloski utjece na zdravstveno stanje hrastova i da ima udje-
la u pojavi susenja stabala. Ipak joj je dao vecu vaznost kao gljivi,
koja obojl drvo bjeli tanmosivo i smatrao je da ona nije od presudnog
znacenja za susenje hrasta. InaCe je ova vrsta utvrdena i u drugim zem-
Ijama, a njenu je virulentnost istrazivaio vise autora i svi se slazu u
tome da je to gljiva plavila drva.
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Detaljnije je ovu gljivu istrazio G lav as (1984) u nasim hrasto-
vim sumama. Utvrdio je da je cesta u suhim i polusuhim hrastovim
stojecim stablima; a vrlo cesta na panjevima, oborenom materijalu i
ostacima drva u sumi. Medu svim gljivama ona prva naseljava oboreno
hrastovo drvo. U svim slucajevima uzrakuje plavilo drva, a 1 ubrzava
susenje hrastovih stabala.

Gljiva O. quercus na vise je mjesta utvrdena na hrastovu zini (G1 a-
vas, 1984). Dosta je desta na ziru od casa otpadanja pa nadalje. Naj-
cesce se nalazi na unutrasnjoj povrsini vanjske ljuske zira, ali i na
drugim dijelovima, 1 to sama ili s drugim gljivama. Iz zarazenog zira
prelazi na mladu bilj'ku, koja se iz njega razvije. Lose uskladisteni zir
moze biti intenzivno napadnut ovom gljivom. Nije dovoljno istra^eno
koliko je ova vrsta stetna za zir i mlade biljke.

OpWosldma spp. — Urosevic i Jancarik (1959) izvijestili
su da su na ziru slavonskih hrastova, uvezenom 1956. godine u Cehoslo-
vacku, utvrdili odredeni po^otak napada jedne Ophiostoma vrste. Ta
je gljiva veoma vazna jer iz ̂ ira prelazi na mlade biljke i na njima uzro-
kuje tipicno venuce, a lake se moze prenositi zarazenim ̂ om.

Rosellinia quercina Hartig (Sphoerides). Ova gljiva napada bra-
stove sadnice do tri godine starosti (Peace, 1962). Prema tome ona
je narocito vazna za hrast uzgajan u rasadniku jer tim hrastovima moze
nanijeti velike stete tizrokujudi njihovo ugibanje. U nas je vrlo rijetko
utvrdena.

Calosphaeria dryina (Currey) Nitsche {Sphaeriales). Poznato je da
ova vrsta dolazi na hrastu, d to na debljim granama. U slucajevima na-
laza razvijala je mnogobrojna plodna tijela ispod kore, koja je ugibala
i odlupljivala se od grane. Micelij je prodirao duboko u drvo. Prema
tome ova je gljiva odgovoma za susenje i ugibanje debljih grana lira-
stova.

Armillariella mellea (Vahl. et Fr.) Karst. (Agaricales). Mednjaca A.
mellea vrlo je cesta gljiva na hrastu luznjakiu na svim njegovim stani-
stima. Vec je Dordevid (1926) prilicno detaljno obradivao znadenje
i rasirenost te gljive. On je u ono doba smatrao da je A mellea glavni
uzrocnik susenja hrastovih stabala, i to na onim mjestima gdje nije
bilo pojave golobrsta ni pepelnice. Medutim Kispatic (1974) tumaci
da A. mellea svojim lizomorfama ne moze probiti koni korijena vital-
nog hrasta vec samo onih stabala koja su osilabiia od drugih faktora
(golobrst, pepelnica i dr.). Na taj se nacin tumaci da mednjaca, iako je
posvuda prisutna, ne uzrokuje susenje stabala, osim onih koja 'su iz
bilo kojih razloga oslabila. No i takvih pojedinacnih stabala iU cijelih
grupa stabala na odredenim povrsinama dosta cesto nalazimo na hra-
stovim stanistima, a pojavu susenja pripisujemo citavom_ lanou uzrocnih
faktora, medu kojima A mellea stoji na samom kraju.

Fungi imperfecti

Penicillium ssp. (Moniliales). Gljive iz ovoga roda vrlo cesto uzro-
kuju pljesnivost ara, a pogotovo onoga koji napadaju Balanimis vrste.
Micelij tih gljiva brzo prodire u unutrasnjost sjemena i crpi rezervna
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hrandva, a tkivo iira postaje ikrhko. Klijavost mu je smanjena ili pot-
puno izgubljena. Ponekad je iir napadnut plijesnima u vrlo vdikom
postotku i jakim intenzitetom.

Gloeoporium quercinum West. {Melanconiales). Ova gljiva nije od-
vec ̂ esto utvrdena na iitru. Ona napada jo§ sasvim mladi zir u pocet-
nom stadiju razvoja pa nadalje. Mladi napadnuti zix ne razvija se, vec
otpada itokom Ijeta pa gljiva na taj naCin smanjuje prinos zira. Kod
zrelog jdra uzrokuje suhu trulez i smanjuje mu klijavost 6ime se stet-
nost jo§ pDvedava. Gljiva takoder uzrokuje i pjegavost lista hrasta, all
bez §teta.

Coryneum kunzei Corda {Melanconiales). Gljivicna vrsta C. kunzei
dosta je raSirena u hrastovim sumama. Napada <tanje grane u kro§nja-
ma 1 sudjeluje u njihovu susenju, all najdesde se na istoj grani nalaze i
druge vrste gljiva.

Phomopsis quercella (Sacc.) Died. {Sphaeropsidales). Hrastove gra
ne desto su izlo^ene napadu gljive Ph. quercella. Utvrdena je na grana-
ma oslabljenih stabala i sigumo je sudjelovala u brzem susenju tih gra-
ria. Sevdenko (1978) navodi da ova gljiva takoder dolazi na sadni-
cama hrasta i na ̂ ru gdje moze nanijeti velike stete.

Fusicoccum quercinum Sacc. {Sphaeropsidales). Cesto je utvrdena
na tanjim granama lu2njaka na vise lokaliteta. Zajedno s drugim glji-
vama ubrzava proces suSenja grana. •

Dicotyledoneae •

Lomathus europaeus L., iuta imela, Ijepa'k. — 2uta je imela poznati
poluparazit na luznjaku. Narodito je cesta u luinjakovim distim sasto-
jinama. Na granama gdje se nastani nastaju manje ill vede nabrekline.
Te se grane mogu posuSiti. Nedostaju podaci egzaktnih istrazivanja o
Stetama koje ona uzrokuje. Napadnuta stabla vjerojatno slabije pri-
raSduju. Iskustvo pokazuje da ona kasnije listaju.

KAZALO STETNIH ORGANIZAMA — HARMFUL
ORGANISMS INDEX

2IV0TINJE — ANIMALS

Korijen — Root:

Biohriza pallida Oliv., Andricus quercusradicis P., Elateridae, Scarabaeidae,
Arvicola terrestris L.

Deblo, grane — Trunk, branches:

Parthenolecanium rufulum Cockrl., Kermes roboris Fourc., K. quercus L.,
Asterolecanium variolosum Rtzb., Quadraspidiotus lenticularis Lind., Q. zonatus
Frnf., Hylecoetus dermestoides L., Lymexylon navale L., Agrilus biguttatus P.,
Coroebus bifasciatus Cliv., Bostrychus capucinus L., Cerambyx cerdo L., C. scopoli
Fiissl., Plagionotus arcuatus L., P. detritus L., Clytus arietis L., Purpuricenus kae-
hleri L., Phymatodes testaceus L., Callidium aeneum Deg., Pyrhidium sanguineum
L., Mesosa curctdionides L., Scolytus intricatus Rtzb., Xyleborus monographus
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F., X. dryographus Rtzb., X. dispar F., X. saxeseni Rtzb., Xyloterus domesticus L.,
X. signatus F., Platypus cylindrus F., Microtus arvalis Pal., Arvicola terrestris L.,
Cervus elaphiis L., Capreolus capreolus L.

Grancice, izbojak (twigs, projection (bulge):

Andricus quercusradicis F., Phenacoccus acerts Signt., Eulecanium coryli L.,
Mytilococcus Beckii N%vnm.

P u p (b u d):

Andricus foecundatrix Htg., A. caputmedusae Htg., A. hungaricus Htg., A.
kollari Htg., Biorhiza pallida Oliv., Cervus elaphus L., Dama dama L., Capreolus
capreolus L., Ovis mustmon L.

List (leaf);

Acanthocermes quercus KoU., Phylloxera glabra Heyd., Ph. italica Grassi,
Moritziella corticalis Kltb., Lachnus roboris L., Phenacoccus aceris Signt., Parthe-
nolecanium rufulum CockrI., Quadraspidiotus zonatus Fraunf., Apethymus abdo-
minalis Lep., A. braccatus Gmel., Periclista albida KI., Mesoneura opaca F., Cynips
quercusfolii L., Neuroterus numismalis Oliv., N. quercusbaccarum L., Melolontha
melolontha L., Lacon murinus L., Dolopius margmatus L., Ectinus aterrimus L.,
Prosternon holosericeum Oliv., Limonius aeruginosus Oliv., Polydrosus marginatus
Steph., P. moUis Stroem., P. cervmMS L., Phyllobius viridicollis F., Ph. argentatus
L., Rhynchaenus quercus L., R. pilosus F., Otiorrhynchus muUipunctatus F., Attela-
bus nitens Scop., Tortrix viridana L., T. (Aleimma) loefflingiana L., Archips era-
taegana Hb., A. xylosteana L., Malacosoma neustria L., Lasiocampa quercus L.,
Gastropacha quercifolia L., Aporia crataegi L., Lymantria dispar L., Euproctis
chrysorrhoea L., Porthesia sitnilis Fiissl., Thaumatopoea processionea L., Opera-
ohthera brumata L., Hibemia dejoliaria CL, H. aurantiaria ikb., H. bajaria Den et
Schiff., Himera (CoUotois) pennana L., Phigalia pedaria L., Biston stratarius Hfn.,
Amphidasis betularia L., Pseudoips bicolorana Fiissl., Cosmia trapezina L., Dicycla
00 L., Amphipyra piramidea L., Griposia aprilina L., Dryobotodes roboris L., D.
protea Schiff., Litophane omitopus Hfn., Orthosia cruda Schiff., Tischeria cotnpla-
nella Hbn., Cervus elaphus L., Dama dama L., Capreolus capreolus L., Ovis mu
stmon L.

C V i j e t (flower):
Andricus foecundatrix Htg.

Plod (fruit):
Andrictzs quercuscalicis Burgsd., Balaninus glandium Marsh., B. venosus Grav.,

B. elaphas Marsh., Laspeyresia splendana Hbn., I. amplana Hbn., Garulus glanda-
rius L., Apodemus flavicollis MelcA., A. sylvaticus L., Cervus elaphus L., Dama dama
L., Capreolus capreolus L., Sus scrofa L., Ovis musimon L.

BIUKE —PLANTS

Korijen (root):
Armillariella mellea (Vahl. et Fr.) Karst., Rosellinia quercina Htg.

Deblo (trunk):
Agrobacterium tumefaciens (Sm.. et Towns.) Conn., Ophiostoma merolinensis

(Georg.) Nannf., O. quercus (Georg.) Nannf., Armillariella mellea (Vahl et Fr.) Karst.,
Peniophora quercina (Pers.) Cooke, Stereum hirsutum (Willd.) Fr., Bjekandera spp.,
Trametes spp., Ganoderma spp.

Grane (branches):
Calosphaeria dryina (Currey) Nitsche, Coryneum kunzei Corda, C. depressum,

Phomopsis quercelta (Sacc.) Died., Fusicoccum quercinum Sacc., Cytospora inter
media, Loranthus europaeus L.

215



Spaic I. & M. GlavaS: Uzroinici §teta na hraslu luZnjaku u Jugoslaviji. Glas. Sum. pokuse 24:199—^226,
Zagreb, 19S8.

List (leaf):

Microsphaera alphitoides Griff, at Maubl., Gloeosporium quercinum West.

Plod i mlade biljke (fruit and young plants):

Ophiostoma quercus (Georg.) Nannf., O. spp., Penicillium spp., Gloeosporium
quercinum West., Rosellinia quercina Htg.

ABIOTSKI UZROCNICI STETA — AB IOTIC DAMAGE AGENTS

OPCENITO ~ GENERAL

Eikoloski f^tori, ikoji uvjetuju pridolazak i normalan rast luznja-
ka, izlozeni su u III. poglavlju. Ondje su prikazani klimatski, edafski,
trofi6ki, hidroloSki i drugi faktori koji odreduju §irinu amplitude (eko
losku valenciju) unutar koje luznjak moze uspijeyati. Izlo2ene su tako-
der i posljedice njihove dntera'kcije (sinekoloski odnosi). Grauioie vri-
jednosti amplituda pojedinih faktora predstavljaju limitirajuci faktor
pridolazenja i vise-manje normalnog uspiijevanja luznja'ka. Prekoraci li
bilo tkoji od navedeniih faiktora granicne tolerantne vrijednosti, nastaju
bioloske i gospodarske stetne posljedice.

Prema tome ovdje nema potrebe raspravljati o svim stetnim eko-
loSkim i sinekoloskim faiktorima jer je razumljivo da su to oni, vrijed
nosti kojih su izvan amplitude. Ipak zelimo upozoriti na dva sinekolos-
ka faktora, kojd imaju narocitu vaznost s gledlsta patolpgije i zastite
luznjaka. To su 1. 'koincidencija defolijacije 1 poplave i 2. inkoinoiden-
cija eklozije defolijatora i listanja luznjaka.

KOINCIDENCIJA DEFOLIJACIJE I POPLAVE —

DEFOLIATION END FLOOD COINCIDENCE

Iskustvo je po'kazalo, a istrazivanja to i potvrduju (Marcu, 1966),
da luznjak dzvan vegetaoije, a'H i u vegetaciji s neostecenom krosnjom
podnosi poplavnu vodu bez vecih stetnih posljedica (razliikujemo po-
plavnu vodu od retencijske, gdje voda stagnira). Medutim, ako u toku
vegetacije koincidiraju defolijacija i poplava, nastaju velike stete koje
— ovisno o trajanju poplave — najcesce rezultiraju masovnim susenjem
stabala. Tu je pojavu lako objasniiti. Poplavljeni hrastovi, kojima su
krosnje saduvane, staJno d vrlo intenzivno transpiriraju. Zbog toga su
vodeni stuped u trahejama kontdnuirani, neprddnuti. No ikada 'hrastovi
budu obrsteni, nema vise transpiracije, tj. osnovnog faktora koji (za-
hvaljujuci golemoj kohezionoj sili) odrzava kontinuitet stupaca vode u
trahejama. Dugacki stupci vode se prekidaju, u traheje ulazi zrak. Ne
ma vise te sile koja hi ponovno mogla spojiti vodu u trahejama. Stablo
mora brzo stvoriti nove traheje (lazni god) da bi preiivjelo. Mno^ma
to ne uspije. pa nastaju velika susenja. 0 tome ce jos biti rijeci na
kraju ovog poglavlja.
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PROBLEM STETA VEZAN UZ FENOLOGIJU LU2NJAKA — PROBLEM

OF DAMAGES IN CONNECTION WITH FENOLOGY PEDUNCULATE OAK

Koincidencija odnosno inkoincidencija listanja lumjaka i eiklozije
larvi njegovih defolijatora od izvanredne je vazaiosti za zdravstveno
stanje — u krajnjoj liniiji za susenje luznjakovih suma. Defolijatori
hrasta dijele se na rane i kasne. Rani mogu napasti i ostetiti (i totalno
obrstiti) samo fenoloski rane forme luznjaka, tj. one koji pocinju listatl
u prosjeku poceCkom aprila, 'kada se i ti stetnici pojavljuju. Kasni
stetnici pojavljuju se pocetkom svibnja kada lista kasni hrast. Rani
stetnioi ne mogu docdkati listanje kasnog hrasta, njihove bi populacije
do tog vremena propale zbog gladovanja. Drugim rijecima sasitojine
kasnog hrasta posjeduju veou ill manju, fenolo§ki uvjetovanu rezistent-
nost prema ranim stetHlicuna. S obzirom na golemo znacenje defolijacije
i dinjeniou da vrlo znacajni defolijatori luznjaka prlpadaju ranim stet-
nicima {Tortrix viridana, Operophthera i Hibemia vrste, Eiiproctis chry-
sorrhoea, Apethymus abdominalis 1 dr.) mnogi autoni zagovaraju osni-
vanje novih sastojina hrasta od njegovih kasnih formi (v. Spaic, 1966).

Dr2imo da bi time problem bio jednostrano, a osim toga i nedo-
voljno sigumo rijesen. Lako se, naime, moze dogoditi da se u toku
nekoliko decenija rani stetnici u nedostatku ranog hrasta alkomodiraju
na kasni. Bilo je primjera koji dokazuju da je to moguce. No, sto je s
jednoga sireg gledista patologaje suma najvaznije, brio bi pogresno misliti
da su sastojine kasnog hrasta neu^ozene od defolijacije. Ne smije se za-
boraviti da je najveci stetnik nasih hrastovih suma bio i ostaje gubar.
Osim njega ima i citav niz drugih znacajnih stetnika koji — jednako
kao i gubar — napadaju i rani i kasni hrast. Zbog toga nam predlaga-
nje jedne ovako zamasne mjere, kao sto je napustanje ranog i uvode-
nje kasnog hra'sta samo zbog ranih stetnika, izgleda jednostrano. U
srednjoj Evropi hrastov savijac (rani stetnik) jest glavni i najopasniji
stetnik hrasta, pa bi se donekle moglo i razumjeti da se citav uzgoj
hrasta podesava prema tome prakticno jedinom stetnifcu. Kod nas su
prilike druga6ije. Ako bi se pomisljalo na stvaranje sastojina koje bi
posjedovale fenoloski uvjetovanu rezistentnost protiv brstenja, tada bi
citav problem trebalo kompleksno obuhvatiti, imajuoi pred ocima osim
zastite suma i sve druge bioloske i ekonomske faktore racionalnog uz-
goja luznjaka.

SUSENJE HRASTIKA — OAK WOODS DRYING

HISTORIJSKI PREGLED — HISTORICAL REVIEW

U nauci o patologiji suma poznate su vrlo znacajne bolesti koje
mogu rezultirati masovinim susenjem stabala na velikoj poyrsini, a ko-
jima uzroci ponekad ni'su dovoljno prouceni niti su do kraja jasni. Ve-
cinom su te bolesti posljedica lancanog djelovanja vise raznih cinilaca
(Kettenkrankheit), koji su uzrocno'povezani. Pi^i tome pojedini cinilac,
ako djeluje izolirano, ne mora biti od veceg znacenja za rast i opstanak
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§ume. Medutiin, sinhronlzdrano djelovanje vise falbtora moze imati teske,
pa 6ak i katastrofalne posljedice. Od takvili b'olesti stradavaju jela,
sinreka, bor, hrast, bukva, i dr. (S c h w er d t f eg a r, 1970).

Jedna Itipicna ta'kva bblest hara sumama hrasta iuznjalka vec ako
75 godina. Najteze je posljedice izazvala u nasim cuvenim luznjakovim
sumaina diljem Slavonije, pa je problem po tome u stmci i poznat jos
od njegove prve pojave ikao »suseiije slavonskih hrastika«.

Kako je poznato, oi tim vrijednim sumama zapoceo je 1909. god.
proces masovnog susenja luznj^ovih stabala. Susenje je uskoro do-
seglo razmjere kalamiteta i pOstalo je glavnim sumskogospodarskim
problemom na podnicju nizinskih suma. Prema Manojlovicevim
podacima (1926) u prvih 15 godina (1910—-1925) u posavskim se sumama
posusio veliki ̂ oj ihrastovih stabala ukupne drvne mase oko 1 731 000
m®. Do danas se ta brojika sigumo utrostrucila. Nesreca je uvelike poja-
cana kada je dvadesetak godina nakon pocetika masovnog susenja hrasta
zapodelo i epidemijsfco susenje bnijesta od tzv. »holandske bolesti bri-
jestova«, koju uzrokuje gljivica Ceratocystis {Ophiostomd) ulmi (Buism.)
Mor. U kratkom vremenu od svega 2—3 desetljeca brijest je gotovo
sasvim nestao iz nasih suma. Time su nastale nove goleme neposredne
stete i poremecaji u redovnom gospodarenju. Nestankom brijesta iz
tih suma nastao je i jedan novi problem. Poremeceni su dotadasnji po-
voljni odnosi itriju glavnih vrsta drveca (hrast, jasen, brijest), a time su
se pogorsale ekoloske prilike tih stanista. U posljednje vrijeme poceo
se mjestimice susiti i jasen. Na taj nacin ugrozena je ne samo pro-
izvodnja nego i sam opstanak tih Suvenih Suma.

^oces masovnog susenja hra'stova traje i dalje. Na podnicju Vin-
kovaca vec duze vremena svake se godine posijece oko 5 000 m® hrasto-
vih su^aca, a 1972. god. cak preko 15 000 m'. Te godine u sumi Zap.
Kusara (Zupanja) samo u jednom odjelu na povrSini od 58 ha posjeceno
je 4453 m^ hrastovih 'susaca (— 77 m*/ha). Slicna je situacija i diugdje
u Posavini i Podravinii. No najvece su stete nastale u sumi Zutici (Novo-
selec) u vremenu 1966—1973. god. U kratkom razdoblju tu se posusio
velik broj hrastovih stabala ukupne drvne mase oko 180 000 m®. Najveci
se dio te mase posuSio dzmedu 1965—1968. god. Ova'ko katastrofalno
suSenje na relativno maloj povrsini nikada randje nije zabiljezeno. Upravo
je susenje u Zutici bilo povodom da se istrazivanja ovog probiema nakon
dugog vremena ponovno intenziviraju. Na inicijatlvu iz operative zagre-
baSki je Sumarski fakultet organizirao timska istrazivanja uzroka i
posljedica susenja i obnove poharanih hrastika.

UZROCNIK SUSENJA — KOMPLERSNA BOLEST —

CAUSE OF DRYING — COMPLEX DISEASE

Masovno propadanje najljepsih suma od prvih je pocetaka veoma
zabrinulo strucnu sumarsku javnost. U istrazivanju uzroka susenja i.
zastitnih mjera angaiirali su se znanstveni radnici i najbo'lji struSnjaci
iz operative. Moglo bi se redi da je takva aktivnost biia narooito inten-
zivna u razdoblju 1924—1930. god. U o'ktobru 1925. god. odrzana je u
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Vinkovcima vrlo znacajna konferencija o tome problemu, na ikojoj je
sudjelovalo detrdesetak ponajboljih struonjaka. Problem je kompl^sne
naravi jer u procesu susenja imaju iidjela mnogl faktori, znacenje kojih
su pojedini strucnjaci razHcito ocijenili.

Koji su tizroci susenja hrasta u masi? Faktori, koje su pojedini
strucnjaci smatrali odlucnim za nastajanje susenja, mogli bi se ovako
razvrstati:

1) .Gljivicne bolesti. — Pocetak masovnog susenja komoidirao je s
prvom pojavom pepelnice {Microsphaera alphitoides) u nasim sumama.
Kdnig (1911), Abramovic (1925), P. Manojlovic (1926) i dr.
smatrali su zbog toga ovu gljivicu glavnim uzrocnikom susenja hrastova.
Dordevld je (1926) smatrao da je primami uzrooniik steta mednjaca
(Armillariella mellea). Kasnije je isti autor, inace fitopatolog, u osuse-
nim hrastovima nasao i opisao dvije nove vrste gljiva, a zatim i nepo-
znatu bakteriozu (Dordevdc, 1927,1930,1931).

2) Podzolizacija tia. — Stebut (1925) i Sens in (1925) drzali
su da susenja nastaju zbog pogorsanja kemijskih i fizikalnih svojstava
tlakaoposljediceprocesapodzolizacije. Markid (1925) i Seiwerth
(1926) to su opovrgavali na temelju vlastitih istrazivanja.

3) Poplave. — Neki strucnjaci iz prakse (J o s e v a c, 1924,' K o r o-
s e c, 1925) vjerovali su da dugotrajne poplave imaju odlucnu vaznost u
nastajanju susenja, narocito voda koja dugo stagnira u nizama.

4) Zajednicko djelovanje gusjenica i pepelnice. — Pretezni broj struc-
njaka (Petracic, 1926, Skoric, 1926, Langhoffer, 1926, An-
derka, 1925, Balic, 1925, Markic, 1925, Bur did, 1932, i inn. dr.)
zastupao je misljenje da susenja nastaju kombiniranim djelovanjem
gusjenica i pepelnice. Nijedan od ta dva faktora, djelujuci izolirano,
nije u stanju prouzrokovati masowio susenje citavih sumskih sastojina.
Medutim, ako u proljece 'Ixsce obrste gusjenice, a drugi list unisti pepel-
nica, stabla fizioloski toliko oslabe da mogu nastati masovna susenja,
pogotovo ako se ito desi 2—3 godine uzastopce.

5) Neracionalne sumskouzgojne mjere. — Lj. Markovic i M.
Manojlovic (1929) smatrali su da su svi spomenuti faktori od
sekundarne vaznosti. Po njihovu je miSljenju osnovni razlog susenja
neotpomost sastojina, koje nisu u dovoijnoj mjeri vitalne. Tome su uz-
rok niske prorede, primjenom kojih se stvaraju guste sastojine sa sta-
blima slabe, nerazvijene krosnje. Takva stabla ne mogu se odrvati na-
padaju raznih stetnika i bolesti.

6) Klima. — V.aj da (1948) citav problem osvijetlio je s novog
stajalista uzevsi u obzir klimatske faktore kao vazne cinioce u regulira-
nju pojave i interakcije pojedinih uzrocnika koji sudjeluju u procesu
susenja. Prema njemu pocetkom ovog stoljeca nastale su odredene kli
matske promjene. Klima je postala toplija i susa. To je s jedne strane
moglo nepovoljno djelovati na sume, a s druge pogodovalo je raznim
stetnioima i bolestima, cija je prenamnozenost postala cesca i dulja.

Navedeni elementi, uzrocnici susenja, povezani u cjelinu, daju nam
sliku ove landane bolesti. Proces nastajanja masovnog susenja hrastika,
opcenito uzevsi, tumadimo ovako:
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Vedi dio hrastovih nizinskih suma izgubio je iinatrag 7—8 decenija
karakter prirodne mjesovite §uine (Androic). S jedne strane pristu-
pilo se, po losem stranom uzoru, osnivanju cis'tih hrastovih sastojina. S
druge strane postojece mjesovite sastojina pretvorene su u crste hra-
stike. To narocito vrijedi za sume bivsih imovnih opcina, koje 'Su cinile
polovicu svih hrastovih nizinskih suma, a u kojima je okolno pucanstvo
uzlvalo pravo servituta. Za opskrbu pucanstva ogrjevom doznacivao se
grab, klen, jasen, topola (tzv. bijelo drvo), pa su na taj nacin dvoetazne
mjesovite sastojine postupno pretvorene u jednoetazne monokulture
luznja'ka. Sta*uktura se tih suma, prema tome, bitno izmijenila. Njega
suma obavljena je — s rijetkim izuzecima u bivsim drzavnim sumama
— po nacelima niske prorede. Stabla su rasla u gustom sklopu i imala
su maiene ikrosnje pa su prema itome bila i slabije vitalnosti.

Posljednjih pedesetak godina radi unapredenja poljoprivrede izvr-
seni su u ovom podmcju mnogi kultumi radovi (kanalizacija, izgradnja
savskog nasipa i dr.), kojd su znatno utjecali na hidroloske prilike. Tim
radovima bitno je promijenjen rezim povrsinske, a vjerojatno djelo-
mice i podzemne vode, sto nije moglo ostati bez utjecaja na rast drveca.
Izgradnjom dubo'kih kanala ftrajno je snizenS Tazina podzemne vode
barem u njihovoj blizoj okolici, a izgradnjom savskog nasipa onemogu-
ceno je brzo vracanje poplavne vode u ikorita rijeka pa ona dugo stag-
nira u sumi. Osim toga zbog prekomjemog ugona stoke u mnogim su
mama tlo je postalo zbijeno. Time je smanjena prozraSnost i preJkinuta
kapilamost tla, tj. oteziano je normalno funkcioniranje 'korijena, a na-
rooito prirodno pomladivanje tih suma.

Poceflkom ovog stoljeca nastale su izvjesne klimatske promjene.
Klima je postala toplija i susa. To je pogodovalo Taznim za sumu stetnim
insektima i gljivama. Kalamiteti uzrokovanl gusjenicama postali su ce-
sci i dugotrajndji. Narocito mjesto medu tim stetnicima zauzima gubar,
koji se ovdje stalno periodicno prenamnozava u kratkim razmacima. Za-
raza gubara oblcno zahvati voliko podrucje hrastovih suma, koje tada
budu totalno obrscene. Osim ostalih za njega povoljnih ekolosikih uvje-
ta sigumo su i umjetno stvorene hrastove monokulture omogucile cescu
i intenzivniju pojavu gubara posljednjih decenija. Postoje i brojni drugi
stetnici hrastovih suma, koji se takoder periodicno masovno pojavljuju.
Oni su prikazani na prethodnim stranicama. God. 1909. prvi put se kod
nas pojavila pepelnica. Dr2i se da je ona u Evropu prenesena iz Sjev.
Amerike (Neger, 1924). Prema novijim shvacanjima (Ki spa tic,
1974) autohtona je i u Evropi, all se ranije javljala u slabo virulentnoj
formi, no pocetkom stoljeca mutacijom je nastala patogena rasa. Od
tada ona se stalno pojavljuje u hrastovim sumama i uzrokuje bolest
hrastova lisca. Pepelnica ne moze znatnije ostetiti staro, oja^o lisce.
Medutim, isinhronizirani napadaj gusjenica 1 pepelnice obicno ima ka-
tastrofalne posljedice. Prvo lisce obrste gusjenice, a drugo unisti pepel
nica tako da stabla u istoj godini dva puta ostanu bez dis^. Ako se to
dogodi uzastopno dvije lli vise godina, nastaje masovno susenje stabala.
Susenje potpomazu i ubrzavaju tzv. sekundami stetnici i bolesti, koji
ne mogu napasti zdrava, fizioloSki sna^na stabla, ali su u stanju da
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iscipljenim stablima zadaju tkonacni udarac. Od sekiindamih je stetni'ka
najpoznatiji tkrasnik Agriliis biguttatus, a od gljiva mednjaca Armilla-
riella mellea.

Na izlo^eni na5in oastaje opci, »'ldasi£ni« oblik isusenja hrastika.
Sazeto se moze reci da je on karakterizaran obrascem: defblijadja, pe-
pelnica, sekundarni stetnici i bolesti. Po tome su obrascu nastala sva ili
gotovo sva katastrofalna susenja hrastika u Slavoniji. Lokalno su zna-
6ajnu lulogu odigrali 1 drugi oimbenicl, prije svega poplave. Tako npr.
navedena (katastrofalna suSenja u 2utic?i nastala su po obrascu defoH-
jacija, pepelnica, poplava, sekundarni stetnici i bolesti.

MIKOLOSKI KOMPLEKS — MICOLOGICAL COMPLEX

_ Postoji ipak oblik masovnog susenja hrastova i bez prethodne de-
folijacdje, all je on najmanje proucen. Na nekoliko lokaliteta hrastovi
se masovno suse, a da prethodno godinama nisu bili n'i znacajnije brsteni
ni napadnuti od pepelnice ni poplavljeni. To su npr. sume Svenovo
(Spacva), Brckovac (Zupanja), Pilajevo (Repas), Zabarski bok (Jaseno-
vac) i^neke druge. Za taj oblik susenja znacajno je da se suse jaka, cak
najjaca stabla velike, irazvijene 'krosnje. Karakteristiono je da najveci
broj susaca, all i neka zelena stabla imaju na koti debla tamne mrlje.

Susenje jaldh stabala, pojavu tamnih mrlja i odlupljivanje kore uz
snizenje prirasta za oiko 50"/o u najljepsim lipovljanskim sumama opi-
sao je K1 ep ac (1971). Na problem o kojemu se ovdje raspravlja upo-
zorio je i Cvitic (1973). On je upozorio na susenje »katastrofalnih«
i »kalamitetnih« razmjera u nmogim sumama spacvanskoga §umskog
kompleksa, Suse se »elitna fumirska stabla s potpuno slobodnom i raz-
vijenom-krosnjom promjera 50—^70 cm. Cesto se po stablima pojavljuju
po kori na cijeloj duzini stabla cme mrlje od cureceg soka az debla.
Vecina spomenutdh susenja ne moze se podvesti pod nijedan od opcenito
poznatih faktora susenja (gusjenice, pepelnica, melioracije i dr.)« (C v i-
tic, 1973).

Ovdje se nesto opsirnije osvrcemo na ovaj tip susenja hrastova i
upozoravamo na njega jer bi on u ikonstelaciji nama za sada nepoznatih
oikolnosti mozda mogao imati katastrofalne posljedice za buducnost na-
sih hrastika.

Naprijed je navedeno da su istraavanja o uzrocima susenja nasih
hrastika bila narodto intenzivna po prilicl u razdoblju 1924—1930. go-
dine. Jedan od najaktivnij'ih istrazlvaca tog vremena bio je Btopatolog
P. B o r d e V i c. On je, medu ostalim, objavio 1927, 1930. i 1931. radove
od narocite vaznosti za temu o kojoj se ovdje raspravlja. U prvom redu
1927. god. opisao je jednu novu vrstu gljivice, koju je pronaSao u hra-
stovima s prvim simptomima susenja u sumi Varos (Morovic). Bila je
to vrsta Ophiostoma a D o r d e v i c ju je nazvao Ceratostomella qu-
ercus. Zatim je u sumama Merolino (Strizivojna) i Zutica (Novoselec)
u hrastovima, koji su se suSili, opet prona^ao jednu novu gljivicnu vrstu,
koju je prema prvome nalazu u Merolinu nazvao Ceratostomella mero-
linensis (= Ophiostoma merolinensis) (Bordevic, 1930). Osim poda-
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taika milcrosikopske anaiize te morfoloskih detalja i dimenzJija micelija,
koreiraja i peiitecija © ordevic je naveo i jedan makrosikopski siin-
ptom, koji indicira vjerojatnu prisuitnost ove ̂ jive. To su tamne mrlje
na kori i <u. bjeU napadnutih stabala. Kasnije je isti autor u posusenim
stablima na podrucju Morovica pronasao i jednu novu, nepoznatu bak-
teriozu hrastova.

U Rumunjskoj su najprije Georgescu (1942), a zaflim Geor-
gesc.u, Teodoru i Badea (1945, 1946) u posusenim hrastovima
takoder pronasli i opisali dvaje nove Ophiostoma vrste, koje su nazvali
O. valachicum i O. roboris, a isto take i bakteriozu brasta koju uzrokuje
Bacterium quercus. Kasnije (1951) isti su autori -kao uzrocnike bakte-
rioze identifioirali bakterije Erwinia quercicola i. E. valachica. Nesto
kasnije u Rumunjsikoj je iz posusenih hrastova prvi put u Evropi izoli-
rana i jedna Chalara vrsta (Petrescu, 1966). Podsjecamo da je glji-
vica Chalara quercina Henry u SA© vrlo opasan primarni uzrocnik su-
senja hrastova (Oak Wilt) i da se ona i kod nas, kao i u drugim evrc^-
skim dr^vama, nalazi na listi opasnih vanjskih karantenskih bolesti.

Tome treba dodati a ovo: V. S ko rid, fitopatolog, profesor zagre-
badkoga Stimarskog fakulteta utvrdio je 1942. god. u istocnoj Slavoniji
u trahejama bolesnih hrastova obilje jedne gljive, koju zbog prerane
smrti nije dospio identifioirati (Sikoric, 1943).

Kako se iz ovoga 'kratkog pregleda razabire, fitopatoloska je kom-
ponenta problema susenja hrastika neobicno vazna, ali i nedovoljno is-
trazena. Istranvanja ce pokazati da li se radi o gljivici koju je opisao
©or devdc, nummjski ifitopatolozi Hi o kojoj drugoj vrsti. Ovdje sada
nije moguce det£djnije raspravljati o toj pojavi i njenim uzrocima. Upo-
zoravamo, medutim, na problem od velike vaznosti.

I jos nesto Sto posebno zabrinjava jer vec mozda potvrduje ovu nasu
bojazan kao realnu. U nekim susjednim i blizim zemljama (Madarska,
Cehoslovacka, Rumunjska) unatrag 7—8 godina opazen je proces ma-
sovnag susenja hrasta kitojaka (Q. petrea). Uzrocnik Jej^gleda je^a
traheomikoza. Unatod intenzivnim istirazivanjima t^osnjih spedjalista
gljivica uzrocnik jos nije identifioirana. U podrucjima susenja prena-
mnozen je i potkonijak Scolytus intricatus na kojeg se sumnja da siri
ovu bolest. Pojava vise nego sldci uzrocima i nacinu masovnog^prcpa-
danja brijesta, koji je djelovanjem jedne traheomikoze i prakticno ne-
stao iz evropskih suma. Zbog toga su struonjaci vrlo zabrinuti. L^o je
moguce da u po^edu fcitnjaka stojimo na pocetku procesa koji se s
brijestom odigravao izmedu 1920—1930. godine.

Pojava susenja ikitnjaka sada je zapaiena d u Slavoniji. Simptonii
susenja identicni su onima u navedenim susjednim zemljama. Uziw-
nika susenja nismo ni mi do sada identifiicirali. Bojazan za sudbinu
kitnjaka u ovome podrucju sve se vise povecava. Time se, ali jos real-
nijom dini mogudnost da i luznjak postane 2rtvom jedne trah^mikoze
kao svojedobnO biijest i mozda sada kitnjak. Jer anatomsko-fizioloski
preduvjet za to jednaki su kod brijesta, hrasta, jasena i kestena — kako
je to opisano u sljededem poglavlju.
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ANATOMSKO-FIZIOLOSKI KOMPLEKS — ANATOMICAL-PHYSIOLOGICAL
COMPLEX

Na kraju zelimo oipozctfiti na jednu vrlo znacajnu stvar u v&zi sa
sulenjem hxasta. U uvodnom dijelu navedeni su svi glawii faktori 'koji
utjecu na nastajanje susraja. Zanimljivo je da nitico 'nije (skrenuo paz-
nju na jednu yaznu oinj^icu <iz anatomije i fiziologije hrasta, -koja si-
gurno ima veliku ulogu u nastajanju masovnog stisenja. Rai se o na-
cinu transporta vode. Jedino njemaSki fiziolog Huber (1941) upozo-
rava na tiu cinjenicu.

Dugo vremena 'nije bilo jasno koje snage omoguce dizanje vode u
nekollko desetaika metara visoikini stablima sumslkog drveca. Elementi
tog mehanizma bill su, doduse, odavno poznati (tlak korijena, osmotski
ustroj, transpiTaoija), all sve to nije bilo dovoljno da se objasni ovaj
proces. Tek^ je (koheziona teorija dvadesetih godina ovog stoljeca defi-
nitivno rijes^a zagonetku. Kao sto je poznato, u toj je teocriji osnovno
da snaga kohezije cestica vode u provodnim cjevcicama dostiie vrijed-
nosti od 300 do 350 atm, sto je dovoljno da se voda podigne u krosnje i
najvisih stabala, tj. do visine iznad 100 m. Ipaik se deSava da se visoki
vodeni stup u provodnnn cjevcicama preikine, u cjevcice ude zrak i one
su tada izgubljene za 'transport vode pa ih- stablo mora nadomiestiti
izgradnjom novih.

Zracna blokada 'transporta vode nastupa lalkSe i brze u sirokim nego
u usfcim trahejama. Nase su listace s najgiririi trahejama hrast, jasen,
brijesit, kesten a bagrem. Od posebne je i vebke vainosti pri tome cinje-
nica da sve one provode vodu samo u 'krajnjem vanjskom godu. Zbog
toga moraju sva'ke godane jos prije nego sto potjeraju 'Idsde izgraditi
svoj novi »proljetni 'krug pora« (sve one imaju prstenasto-porozno drvo).
Taikav ustroj dma prednost visoke ̂ osobnosti provodenja vode, ali fcri-
•je u sebl i golemu opasnOst. To su tako drasticno po'kazala ikatastrofalna
susenja bidjesta i kestena u Evropi i Sjev. America, koja su nastala na
taj nacin sto su gljive, koje su prodrle u stablo, zabrtvile uske zone pro-
voda vode i time uzrokovale'su§enje citavog stabla (Huber, 1941).

Cinjenica da je opskrbna zona vodom kod hrasta vrlo uska, tj. da
je ograniC^a samo na krajnji vanjsfci god, predstavlja »Ahilovu petu«
ovoga biljnog roda. Dosadasnja masovna susenja hrasta luznjaka to
potvrduju. Ako bi u konstelaciji nama za sada nepoznatih, dakle i ne-
predvidivih okolnosti koja Ophiostoma vrsta postala jos virulentnija
(mozda inutacijom), hrast bi jednako kao i 'brijest zbog spomenute nje-
gove odlike mogia zadeSitd potpuna 'katastrofia. U sv^om sludaju pro
blem je za nas toliko zna^ajan da mu se mora posvetiti puna pa^ja.
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Review

lIvAN Spai<5| & Milan GlavaS

DAMAGE CAUSES ON

PEDUNCULATE OAK IN YUGOSLAVIA

Summary

This wonk which is based on longtenn investigations and experi
ences de^ls with flnimal and plant organisms as harmful factors which
are responsible for pedimculate oak drying. Harmful organisms are
classified in natural systematical order and in the end they are shown
in terms of the tree part they attack. The work first deals wi1^ insects
and then with other animals, bacteria, fungi and high plants. The work
states numerous insects which belong to ̂ ese orders: Homoptera, Co-
leoptera and Lepidoptera, For each of the insects the work stresses its
importance in terms of frequence and harmfulness for the oak and the
part of the plant which it attacks. It is suggested that Cerambix cerdo
should be protected because ut has become very rare in oak woods. As
to the most important defoliation causes .the work deals in detail with
their critical number, frequence, parasitism, the way of control and
other facts.

It has been stressed what kind of damages make animals (deer, doe,
boar) when diey damage the plants and consume acorn. The danger of
rodent (mice) is specially stressed because in the over population years
they can completly destroy the annual yield of acorn in a very short
period of time.

Out of jBungi the work shows only those which are connected with
oak drying. Among the fungi the work stresses the importance of Ophio-
stoma ispp. as the cause of oak wilt, acom and young plants disease and
blue stain of wood. The importance of Microsphaera alphitoides and
Armillariella mellea in the process of oak tree drying is ̂ so discussed.
The end of .this part of the work shows more kinds of fungi which cause
oak branch drying, acom and young plants desease.

The second part of the work speaks about abiotic agents of damages
and their connection with biotic factors and the way in which they
together aflict pedunculate oak drying. Occurance of various kinds of
insects and the damages they make in connection with the difference
in the beginning of oak trees foliation is specially pronoimced.

The third part of the work deals with the process of oak woods
drying in general. In 'this sense this part gives historical review and
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then it discusses the complex agents of drying. In the end the work
reflects upon the importance of anatmnical constitution and the way of
water tran^ort m the oak trees which is ccmneoted w'ith oak drying.

The cited 'literature consists of only the most important sources
but it has been stressed that the numerous oak literature con be
found in the works GlavaS, Kovacevic, Marcu, Schwenke,
Schwerdtfeger, Spade.
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OSTEdENJA FURNIRA HRASTA LU2NJAKA
(QUERCUS ROBUR L.) OD INSEKATA

IZTROPSKOGPODRUCJA

DAMAGES OF OAK VENEER

(QUERCUS ROBUR L.) CAUSED BY INSECTS
FROM TROPICAL REGIONS

Prispjelo 20. Ill 1987. Piihvaceno 9. XII .1987.

U radu su prikazana istra2ivania naknadnog oltedenja bjeljike fur-
nira hrasta luznjaka (Querctis robur L.) od insekata iz tropskog pod-
ruCja. Ksilofagni insekti iz porodice Lyctidae i Bostrychidae zadovolja-
vaju se u prehrani s minim^om koliCinom hranjivih tvari te mogu na-
nositd goleme §tete drvetu i kada je preradeno u plemenite fumire.

iRljucne rijeci: tropsko drvo, plemeniti fumiri, inseikti, ostecenje
drveta.

UVOD — INTRODUCTION

NagH razvaj industrijske prerade drveta uvjetovao je a znatno sma-
njenje sirovinske baze. Tehnologije za industrijsku preradu drveta u
fumire razvile su se iznad mogucnosti sirovinfikih izvora, pa su neke
OUR drvne industrije upudene na uvoz siroVina kaiko hi trajno osigurale
svoje kapacitete a time i proSirile asortiman roba za domace tr^ste i
izvoz. Tropsko drvo svojim velikim dimenzijama omogucava vedu isko-
ristivost diT^eta, brm preradbu u fumire i bolje financijske rezultate u
interaoj ekonomiji rada. Tmpci se dsporacuju u tri komeroijalne kvalitete
(Kovacevic, 1950). Na celu trapaca obavezua je oznalka C.T.B.F.,
kao potvrda da je zastita tmpaca izvrSena prlje isporuke (Dahms,
1970.).

Medutim, ma plastu tmpaca cesto se mogu uociti brojna oStedenja
od insekata koja nastaju u Sumi, na pomocnim stovaristima ili uto-
vamim lukama.

METODA RADA — METHODS OF WORK

Za istra^vanje odabrani su tmpci tropskog drveta Khaya ivorensis
A. Chev. iz porodit^ Meliaceae. Trupci su uvezeni iz Kameruna, iz sum-
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skog podrucja sliva rijeke Dja. Na celima itrupaca utisnuta je oznaka o
tretiranju trupaca insekticidima prije isporuke. Na plastu trupaca vid-
Ijive su brojne busotine razlicitih velicina od insekata.

Iz neosrzenog dijela trupaca izradene su industrijske palete na koje
su uskladisteni rezani fumiri od hrasta, buikve, jasena, oraha i javora.
te fumiri od tropskih vrsta drveta: irdko, makore, framire, ovangkol i
anengre.

Slozaj furnira s paletom oblozen je gustom zicanom mrezom d us-
kladisten. Mikroklimatski uvjeti u skladisnom prostoru utvrdeni su di-
gitaJnim higrometrom tipa DH-I, mjemog opsega od lOVo do 95Vo re-
lativne vlage zraka 1 digitalnim termometrom tipa DT-I sa senzorom
od termopara NiCr-Ni i sondom tipa TP 101. Kako je skladiste fumira
u zims'koni vremenu zagrijavano, temperatura i relativna vlaga zraka
identicne su Ijetnim uvjetima. Temperatura zraika iznosila je od 16® do
19 ®C, a relativna vlaga zraka od 55 do 62®/o.

Za ispitivanje proizvedeni su fumiri rezanjem na stroju s ojnidkim
pogonom. Prije konverzije, u furaire, flicevi su hidrotermidki zagrijava-
ni na temperatum od 70 do 75 ®C u vodi (hrast, jasen, iroko i malkore)
ill pan (bukva, orah, framire, ovangkol i anengre). Vrijeme zagrijavanja
fliceva u vodi iznosilo je 48 do 56 sati, a u pari 24 do 32 sata. Rezani
fumiri suseni su na ikonacni sadrzaj vode od 10 do 13®/o, u susionici s
ugradenim sapnicama. Konacni sadrzaj vode u fumiru utvrden je ̂ vi-
metrijskom metodom i digitalnim vlagomjerom tipa DV-I. Za vrijeme
umjetnog susenja fumiri su izlozeni visokim temperaturama od 135 ®C
do 155 ®C, ikroz 1,2 do 1,4 minute. Nakon umjetnog susenja fumiri su
kondicionirani 48 sati pri temperaturi 22 ®C i relativnoj vlazi zraka (p —
62®/o, a zatim slozeni na paletu, bez prethodne obradbe uzdumih stra-
nica na furairskim Skarama.

Krajem sijecnja i pocetkom velja6e na sveinjevima fumira od hra-
stove bjeljike zapazene su brojne busotine i ostecenja od licinki visih
razvojnih stadija ksilofagnih insekata. Hodnici su polo2eni u smjeru
vlakanaca fumira i ispunjeni sipkom bijelom orvotocinom, koju licinike
izbacuju kroz analni otvor kao neprobavljive dijelove drveta. Stijenke
busotina su bijele i razlicitih su velicina. Napad je ogranicen samo na
unutamje dijelove furnira, a vanjski dijelovi su ostali netaknuti.

Lidinke su izdvojene u inkubator do potpunog razvoja u imago.
Manje licinke stavljene su u piljevinu od hrastove bjeljike a vece u
hrastove kookice u kojima su prethodno izbusena udubljenja. U svako
udubljenje stavljena je po jedna licinlka, a zatim su otvori pokriveni
6epovima. Sadrzaj vlage u piljevini iznosio je 23®/o, a hrastovih kookica
9—ll®/o.

REZULTATI ISPITIVANJA — RESULTS

Nakon 90 dana u inkubatoru su se razvile dvije vrste ksilofagnih in
sekata. Tijelo manjih imaga je velicine 2,5 do 7 mm, crvenosmede boje i
spIjo§teno. Insekti iz hrastovih kockica izbusili su okrugle izlazne otvore
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promjera do 5 mm. Odrasli insekti imaju valjkasto tijelo, crvena krila
pokrivena bijelim pjegama. Generacija jedne i dmge grupe je jednogo-
disnja.

Insekti su determinirani pomodu podatalka iz literature (S u d j i c,
1976), i pripadaju grupi (ksilofagnili insekata bjeljikara, importiranih
u trupcima iz tropSkog 'klimatskog podrucja. Brojniji su insekti Lyctiis
brunneusa, a manji je broj insekata Bostrychus capucimisa, koji napa-
daju same neosrzene dijelove fumirskih listova od hrasta luznjaka. Oste-
cenja hrastovih furnira prikazana su na sHci 1 i 2, a larve i imaga ksilo-
fagnih insekata na slici 3 i 4.

U inikubatoru su vrsene promjene temperature od 0 do 30 Utvr-
deno je da se vitalna zona insekata krece izmedu 15 i 20 ®C. Aiktivna
zona unutar vitalne, u fcojoj se licinike mogu ifcretati i obavlja'ti izmjenu
tvari krece se od 5 do 20 ®C. Granice zivota, gdje prestaje aktivnost li-
cinki i nastupa prolazna ukocenost iznosi od 0 do 5 ®C. Kod temperature
iznad 25 °C nastupa ukocenost i smrt licinke.

S obzirom da je vitalna zona dosta su2ena, licinke teze podnose veca
kolebmija temperatumih vrijednosti. Vazna komponenta u zivotu licin
ke je ravnoteza vlage tijela licinke i okollne. (Kovacevic, 1950). Na-
cin prehrane vazan je za prozivljavanje i razvoj, jer insekti samostalno
koriste celuilozu kao izvor ugljikohidrata, pa se zadovoljavaju s mini-
malnom kolidinom vaznih hranjivih sastojaka kao sto su bjelancevine
(Krpan, 1958).

Zbog povoljnih mikro'klimatskih uvjeta kao Sto su optima'lne vri
jednosti temperature, vlaznost furnira i sadrzaj hranjivih tvari, insekti
su u slozaju razvili dvije generacije u jednoj godlni.

Za vrijeme hidrotermicke pripreme i zagrijavanja hrastovih fliceva
u vodi, u topKm bazenima, te prilikom umjetnog susenja furnira nije
znacajnije smanjena koncentracija Skroba u drvetu (Krpan, 1950).
Furniri od hrastove bjeljike mogu biti napadnuti od ksrlofagnih insekata
bjeljikara ikada im sadrzaj skroba koleba izmedu 1,3 i l,5'^/o. Optimaini
sadiiaj vode u fumiru kod kojeg su insekti vrlo aktivni lezi izmedu
6—160/0.

Efikasna zastita drveta od biotsikih faktora predstavija prvorazredni
ekonomsM znacaj. Insekti iz tropskog podmcja su se znacajnije udoma-
cili u umjerenom iklimatskom podrucju, pa i na stovaristima drveta i u
nasoj zemlji. S obzirom na to da mogu nanijeti goleme stete i na go-
tovim fumirima i preradenom drvetu, potrebno je istraziti njihovu mor-
fologiju, ekologiju i biologiju, kao i nacin efikasne zastite preradenog dr
veta.

Odrzavanjem visokog rezima vlage prije preradbe, gotovo je one-
moguceno ostecenje i irazvoj insekata u drvetu. Neke vrste drveta sa-
drze i inhibitorne raaterije pa podlijezu ostecenju poslije odredenog vre-
mena kada ove materdje koncentracijski oslabe. Tretiranje plaSta tru-
paca 1 povrsine bjeljike preradenog drveta- kontaktnim insekticidima
moze biti uspjesna zastita od ksilofagnih insekata, a gotovih fumira od-
stranjivanjem bjeljike pri obradi na fumirskim skarama.
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Za unistavanje ksilofagnih insekata bjeijikara u napadnutom drvetu
treba primijenitl postupa'k 'kratkog potapanja drveta ill premazivanjem
mjesavinom tetrakloru^jika i lOVo otopine lindana. Siguma zastita dr
veta mo2e se postici primjenom postupaka sterilizacije u procesu umjet-
nog sulenja masivnog drveta. Temperaturu u susionioi treba povisiti na
55 ®C, a relativnu vlagu zraka na 60—80Vo, u-trajanju od 2,5 sata/om
debljine piljenice. Na taj nacin se drvo niti su§i juti ne navlazuje,- a in-
sekti ugibaju u svim razvojnim stadijima kao sto «u jajasca, licinke, kti-
kuljice ill imaga. Kod debljih objekata poreporuca se dodati po 3.sata
za svaki centimetar debljine drveta (V a s i c, 1966.).

ZAKUUCAK — CONCLUSION

Na temelju provedenih istrazivanja moie se zakljuciti slijedece:

1. Ksilofagni inseikti bjeljikari iz tropsikog drveta mogu nanijeti go-
leme state na drvetu .umjerenog klimatskog podrucja i kada je prera-
dend' u fumire.

2. Ostecenjima su izlozeni samo furniri hrastove bjeljiike, koja je
prlje konverzije u fumire hidrotermiCki zagrijavana.

3. U postupcima zagrijavanja drveta u vodi ili pari ne dolazi do
znacajnijeg gubitka u koncentraciji sikroba, pa furniri mogu biti na-
padnuti i u «&adistima prije ugradnje, od ksilofagnih inseikata bjeijikara.

4. Za uspjeSniju zastitu vrijednih sortimenata od drveta treba pot-
puno izuciti morfologiju, ekologiju i biologiju ovih insekata, i nacin
efikasne zastite idrveta. Preradeno drvo, koje se koristi u daljnjoj re-
produkciji treba izlo^tl postupku sterilizacije za vrijeme umjetnog su-
senja, u susionicama s prinudnim gibanj^i zraka, u kojoj se mogu re-
gulirati uvjeti Jdime.
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Professional paper

Franjo Penzar

DAMAGES OF OAK VENEER

(QUERCUS RO BUR L.) CAUSED BY INSECTS
FROM TROPICAL REGIONS

Summary

This paper presents the results of the author's investigation of da
mages on veneer made out of Quercus robur L., caused by insects from
tropical regions. Insects of Lyctidae and Bostrychidae family are con
tent with minimal quantities of nutritive ingredients in their uiet, there
fore they can produce enormous damages on wood, even when it is
processed into veneer.
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SI. — Fig. 1. Fumiri hrastove bjeljike. Ostecenja larvama Lyctus brunneus — Veneer
made of oak wood. Damaged by the larvae of Lyctus brunneus
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81. — Fig. 2. Fumiri hrastove bjeljike osteceni larvama Bostrychus capucinus —
Veneer made of oatk wood. Damaged by the larvae of Bostrychus capucinus



Fenzar F.: OStedvaja fumira hrasta lu2njaka.(Quercus robur L.)-od insekata jz-trqpskog-podrucja. Glas.
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SI. — Fig. 3. Larva i imago Bostrychus capucinus — Bostrychus capucimts, larva
and imago
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81. — Fig. 4. Larva i imago Lyctus brunneus — Lyctus brunneus larva and imago
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Ivo TRINAJSTid

O PROBLEMU SINTAKSONOMSKE

PRIPADNOSTI SUMA ALBPSKOG BORA
—PINUSHALEPENSISMILLER

U JADRANSKOM PRIMORJU JUGOSLAVIJE

THE PROBLEM OF SYNTAXONO MI CAL

CONNECTION OF THE FORESTS OF

ALEPO-PINE — P/Nt/S HALEPENSIS MILLER

IN THE ADRIATIC COAST OF YUGOSLAVIA

Prispjelo 12. II 1987. Prihvaceno 9. XH 1987.

Alepski bor — Pinus halepensis dzgraduje u jadranskom primorju Ju-
goslavije veci broj lumskih zajednica. X^ao samostalne asocijacije iz-
dvojene su as. Querco ilicis-Pinetum halepensis i Junipero phoeniceae-
•Pinetum halepensis, uz niz takvih suma alepskog bora gdje bor tvori
samo facijese ili subasocijacije nekih (^gih osnovnih asocijacija. U

'  radu je izvrsena floristicko-sintaksonomska analiza asocijacija Querco
ilicis-Pinetum halepensis Loisel 1971 i as. Junipero phoeniceae-Pinelum
halepensis, ass. nov.

Kiljuone 'djedi: Pinus halepensis, sintaksonomija, Jadransko pri-
morje.

UVOD — INTRODUCTION

Alepski bor — Pinus halepensis danas je rasprostranjena vrsta prak-
tidki u eitavom Sredozemlju. Zbog svoje vdiike moci girenja, velikog bio-
lo§kog potencijala, dobrog uspijevanja i ikvalitete drva, naroditD za grad-
nju drvenih brodova, te zbog brzog rasta, alepSki je bor danas raspro-
stranjen i izvan svoga prirodnog area'la. Upravo ta cinjenica predstavlja
veliku pote&kocu za utvrdlvanje njegova prirodnog areala radi la'ksonom-
ske i sintaksonomsike interpreitacije pojedinih aiepskoborovih sastojina
u pojedinim dijelovkna njihova recentnog areala.

U pogledu taksonomije (usp. Mirov 1955, Nahal 1962) danas
prevladava glediste prema ikojem bi taksoni P. halepensis 1 P. brutia
bili posebne vrste, s time da bi P. halepensis bio zapadnomediteranska,
a P. brutia istocnomediteranska vrsta. Takvim se je gledistima dugo vre-
meoa suprotstavljala formalna Cinjenica da je P. halepensis dobio svoje
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ime po sirij^fcom gradu Alepu, daikle dofkalitetu istocnog Sredozemlja,
gdje se je, vrlo vjerojatno, vec od davnine uzgajao. S druge strane, istoc-
nomediteransiki bor P. brutia dobio je ime po talijansikoj pokrajini Ab-
ruzzo, dakle loikalitetu zapadnog Sredozemlja, gdje je, isto tako, morao
biti u uzgoju.

Razlikovanje alepskog bora {P. halepensis) od brucijskog bora (P.
brutia) vrlo je iagano na temedju niza morfolosikih znacajki, a isto tako
i na temelju anatomsike grade iglica (uisp. Vidakovic 1953), pa i na
temelju morfologije polenovdi zmaca (usp. Debazac & Tom as-
s on e 1965).

Tamo gdje alepsfki i brucijsfci bor dolaze u ikontalkt (najcesce zahva-
Ijujuci covjeku) stvaraju oni prirodne bibride koji se, taikoder, mogu
morfoloSki doilxro razJlilkovati od roditelja i uspjesno determinirati (usp.
Vidaikovic & KriS'tinic 1974).

Alepsiki bor i oi opsegu svoga prirodnog areala i u susjednim pod-
Tucjima u kojlma se jos moze sam reprodudrati, izgraduje sumsike sa-
stojine vise-manje ujednacenog floristiclkog sastava, dok u podrucjima
koja 'se kHmatsiki znatno razlikuju od uvjeta prirodnog areala, npr. u
pojedinim dijdovima submediteransfke vegetacijsike zone, gdje su po-
dignute mnogobrojne planta^e, takve sastojine su vrlo heterogenog flo
risticlkog sastava i u njima se alepski bor sam ne regenerira. Pn prouca-
vanju sintaksonomsikih odnosa suma alepsikog bora, istrazivanja su bila
usmjerena prvenstveno na one sumske sastojine, Ikoje polkazuju yise-
manje »prirodm« sastav, bez obzira da li su nastale od nasada ili su
se razvile spontano, 'all iz sjemena poteklog iz planta2e, ili su se razvile
iz sjemena prividno prirodndh sastojina.

RASPROSTRANJENOST ALEPSKOG BORA U JADRANSKOM PRIMORJU
JUGOSLAVIJE — THE SPREADING OF ALEPO-PINE IN THE ADRIATIC

COAST OF YUGOSLAVIA

Da li je alepski bor — P. halepensis na podrucju jadranskog primor-
ja Jugoslavije autohton ili nije, zasada je vrlo tesiko red. Sume alepsikog
bora na otocima Visu, Korculi, Lastovu i Mljetu, te mjestimicno na polu-
otoku Pdjescu, same se od sebe prirodno obnavljaju na isti nacin 'kao^i
sve sumske sastojine autohtonih drvenastih vrsta, a u svom floristic-
kom sastavu ujedinjuju potpuno iste vrste kao i u nefcim drugim dijelo-
vima Sredozemlja, gdje se talkve sastojine smatra autohtonima, pa bismo
na temelju toga mogli pretpostaviti da bi sume alepskog bora navedenog
dijela jadranskog primorja mogle biti autohtone. Tu pretpostavku, u
izvjesnom smislu, pobijaju rezultati palinolosikih istradvanja koja je na
otoiku Mljetu proveo Beug (1961, 1962), gdje je ustanovio da se polen
alepskog bora u polenskom dijagramu pocinje pojaVljlvati istovremeno
s polenom oraha i cerealija (ataiica), pred neidh 3.000 godina, upravo
u doba gr5ke kolonizacije nasega dijela Jadrana, pa bi prema tome alep
ski bor (usp. B eug 1967, 1975) kod nas bio antropohoran, dakle hele-
nopaleofit (usp. Trinajstic 1975).
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S c3xuge strane, postoje u jadranskom primorju mnogobrojna veca
ill manja podrucja u kojima danas nalazimo prostrane i bujne sume
alepskog bora potpimo prirodnog izgleda, a za koje se nedvojbeno znade
da su jpodignute narocito u poslje£ijih lOO^injak ;goddna i o cemu po
stoje pisani podaci, a negdje postoje i fotografije na kojima se vidi kaiko
je izgledala doticna krajina prije podizanja alepskoborovih kultura. Ta
ke je na starim fotografijarna poluotok Marijan u Splitu potpimo gol
1 kamenit, a danas je on obrastao gustim i bujnim sastojinama alepskog
bora (usp. Ma'tlkovid 1959). Sliona je situacija 1 s makarslkim pri-
morjem, odnosno citavim primorskim dijelom PodWokovlja. Alepski
bor saden je i na mnogim Paklenim otocima, pa su oni danas izrazito
sumoviti, all su oni morMl biti sumovlti i davno prije i to bag obrasli
sastojinama bora (vjerojatno alepskog), jer im i samo dme govori, da
se je na njima morala proizvoditi smola (»palklina«). Alepski je bor saden
i po zadars'kim otocima, oiko Zadra, na Losinju, Rabu, pa i jos sjever-
nije, po Krku i po Istri.

•Na temelju navedenoga mozemo istalknuti da je u jadranskom pri
morju Jugoslavije alepski bor siroko rasprostranjen, prakticki od nje-
govog sjevera, pa sve do kranjeg juga, all u svalkom pojedinom uzem
podrufiju nije jednoliko zastupljen, niti jednako dobro uspijeva. Zato
se oitav njegov areal moze razdijdlti uglavnom u tri dijela:

1. Sjevemi priobalni 1 otocni dio, gdje je alepski bor saden na veckn ili
manjim povrsinama ili pojedinacno i bolje Hi losije uspijeva, ali se
sam dalje ne siri. Tu 1 stare kultaire alepSkog bora zadrzavaju svoje
ostre prvotne granice (npr. u sirem podrucju grada Raba na otoku
Rabu).

2. Srednji i ju^ priobalni pojas sa 'sjevemodalmatmskim otocima, te
ddjelovi otoka Braca, Hvara 1 poluotoka Peljesca, gdje su podignute
velike povrsine kultura, a bor se nafcnadno s vecim ill manjim uspje-
bom siri i na susjedne povrsine, pa se tokom vremena gube pravilne
i ostre granice 'kultura (npr. otoci Ugljan, Pasman, Marijan u Splitu,
Makarsko primorje).

3. Srednje 1 juznodalmatinsiki otoci (Solta, juznl dio Braca, Hvar, Sce-
dro. Vis, Bisevo, Svetac, Susac, Korcula, Lastovo, Mljet) i poluotok
Peljesac, gdje alepski bor izgraduje potpuno prirodne sastojine, te se
sam podmladuje i poslije sjece i poslije pozara, a nove povrsine osvaja
velikom brzinom.

SINTAKSONOMSKA ANALIZA SUMA ALEPSKOG BORA — SYNTAXONOMICAL
ANALYSIS OF THE ALEPO-PINE FORESTS

Tokom fitocenolosiko-tipolos'kih istra^vanja u Mediteranu, sume
alepskog bora nisu razmjemo dugo detaijnije proucavane i analizirane.
Medu prve talkve radove mogu se uvrstiti istranvanja Horvatica
(1958) u Hrvatskom primorju. Ho.rvatic (1958) na temelju fitoce-
nolosko-tipolosike analize sastojina koje je bio proucavao, dolazi do
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zafcljuaka, da aiepski hor — P. halepensis ne bi izgradivao vlastite sum-
ske asooijacije, vec bi sume koje izgraduje predstavljale, u sintaksonom-
gkom pogledu, samo subasocijacije Hi facijese nefldh dmgih osnovnih
asocijacija. Tako Horvatic (1958, 1963) razlikiuje sHjedece tipove
siima alepskog bora:

Orno-Quercetum ilicis pinetosum halepensis
Brico-Calycotometum infestae pinosum halepensis
Erico-Rosmarinetum pinosum halepensis
Erico-Cistetum cretici pinosum halepensis

Na alican nacin sintaiksonomski interpretira sume alepSkog bora
na poluotoku Monte Gargano u Italiji i Agostini (1964).

Kao jedna od najvaznijih cinjeoica u prilog talkve inteipretacije su-
ma alepskog bora navodi se tvrdnja da alepski bar odnosno njegove
sume ne Ukljucuju u svom floristidkom sastavu niti jednu posebnu vrstu
■koja bi bila vezana samo na alepskoborove sume. Medutkn, na temelju
danasnjeg sintaksonomskog poznavanja vecine biljnih zajednica u Eyro-
pi, pra'ktidki nitl ne postoji ne!ka vrsta ogranicena samo na jednu biljnu
zajednicu, vec je rasprostranjena u njih nekoliiko ill cak vise.

Take se je tokom vremena pokazalo da niti u citavom arealu alep
skog bora, pa i tamo gdje bi -on bez dvojbe 'trebao biti autohton, ne po-
stoje neke posebne, samo na njegove sastojine vezane vrste, vec se on
svagdje udruzuje uglavnom s dvlje grupe elemenata i to onima opcenito
znacajnim za vazdazelene sume Quercetea ilicis i one opcenito znacajnim
za vazdazelene busike (garige) razreda Erico-Cistetea. "Uz t^ve, u Sre-
dozemlju siroko rasprostranjene vrste, u pojedinim dijelovima njegova
areala u'laze u sastav alepSkoborovih suma jos i nake vrste, znacajne za
pojedine lokalne obli'ke vegetacije, dajuci tim sumama prividno lokalni,
specifi6ni karakter.

U novdje vrijeme poikusaio se je sume alepSkog bora shvatiti kao
parale^lne asocijacije (usp. Kcause & al. 1963, Loisel 1971, 1976,
De Marco & Canova 1984, Na'hal 1985, Quezel 1985). Uspo-
redbom s navedenim, dosada objavljenim rezultatima tipoloskih istra-
zivanja suma alepskog bora, mozemo u jadranskom primorju Jugosla
vije razlikovati, zasada, barem dvije vise-manje samostalne klimatSki
uvjetovane asocijaoije i to Querco ilicis-Pinetum halepensis Loisel
(1971) i Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis Trinajstic, ass. nov., a
na dolomitnoj podlozi (npr. na poluotoku Peljescu) vrlo vjerojatno i
edafski uvjetovanu as. Erico-Pinetum halepensis Krause & al. (1963).

Sintaksonomski pregled suma alepskog bora u istocnojadranskom
dijelu primorja bio bi slijedeci:

Quercetea ilicis Br.-Bl.
Quercetalia ilicis Br.-Dl.
Oleo-Ceratonion Br.-Bl.
As. Querco ilicis-Pinetum halepensis Loisel 1971
As. Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis, ass. nov.
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AS. QUERCO ILICIS-PINETUM HALEPENSIS LOISEL 1971

Mjesovite Sirnie alepskog bora u sastavu kojih vece ili manje uce§($e
ima cmika — Quercus ilex, izdvojio je u fraocusikoni dijelu Sredozemlja,
Loisel (1971) ,u posebnu asocijaoiju Querco ilicis-Pinetum hatepensis.
Navedeni je autor ustanovio da se ta zajednica razvija i na siililkatnoj i
na karbonatnoj litoloskoj podlozi, ali se njene sastojine na silikatima ne
razlikuju bitno od onih na ikarbonatima.

U jadranskom se prknorju Jugoslavije as. Querco-Pinetum hate
pensis razvija iskljucivo na karbonalinoj litoloSkoj podlozi 1 po svom
floristidkom sastavu pra!kti6ki se u potpimosti podudara sa sastojinama
iz zapadnog Sredozemlja. U nasoj fitocenoloskoj 'Hteraturi (H o r v a t i d
1958, 1963, Zi. Pavletic 1974) ta je zajednica oznacavana imenom
Orno-Quercetum iticis pinetosum hatepensis ill O.-Q.'il. myrtetosum pi-
nosum hatepensis.

Floristidki sastav as. Querco iticis-Pinetum hatepensis prikazan je
na tabeli 1. koja je sastavljena na temelju 15 fitocenoloskih snimaika,
a priikazuju dijelove sastojina iz otoonog dijela (Rorcula, Mljet, Bisevo
(Zi. Pavletic 1974),Lastovo (Trinaj stic 1968), Hvar).

U floristiidkoj stnikturi suma alepskog bora sa cmikom znacajno
je da cmika iQ. itex) tvori dobro uocljivu podstojnu sastojinu u obliku
visokih grmova ili niskih drveta, ali ta podstojna sastojina, ukoliko se
ukloni nadstojna sastojina koju izgraduje alepski bor nikad ne prelazi
u nadstojnu. Tomu je najvjerojatnije uzrok suha i topla klima koja ne
pogoduje razviflku cmikinili §uma {Myrto-Quercetum iticis).

As. Querco-Pinetum hatepensis §iroko je rasprostranjena §ums)ka za
jednica u semihumidnom dijelu jadranskog primorja i predstavlja naj-
vazniji tip §uma alepskog bora kod nas.

AS. JUNIPERO PHOENICEAE-PINETUM HALEPENSIS TRINAJSTIC, AS. NOV.

Sume alepskog bora koje se razvijaju u najsuSem dijelu jadranskog
primorja, na maienim jadranskim otofiicima ili na padinama juine ekspo-
zicije vecih srednjedalmatinskih otoka, izrazito su 'kserotermne i u nji-
hovu floristiokom sastavu, uz P. hatepensis najznadajniju ulogu ima vrsta
Juniperus phoenicea. Znacenje omike (Q. itex) u navedenoj zajednici
je vrio maieno, pa u pojedinim sastojinama crnika niti ne pridol^i, a
i u onim .sastojinama u kojima je piisutna, razvija se u obliiku ikiiljavih
grmova ili grmica. Sastojine as. Junipero phoeniceae-Pinetum hatepensis
cesto tvore vanjski rub sumske vegetacije u priobalnom dijelu mnogo-
brojnih otoka i otocica dzlozenim jal«>m djelovanju juga.

Floristidki sastav as. Junipero phoeniceae-Pinetum hatepensis pri
kazan je na tabeli 2. koja je sastavljena na temelju 8 fitocenoloskih sni-
maka. Snimke 1—3 potj^u iz otoka Biseva (Zi. Pavletic 1974),
snimke 4 15 iz otoka Lastova (Trinaj s tid 1977), a -snirnke 6—8 iz
malenog otodica Trstenika uz jugozapadnu obalu otOka Kordule.
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Tab. 1. As. Querco iticis-Pinetum halepensis Loisel 1971

Broj snimke (Nr. of Record): 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Nalazigte (Locality):

Korcula
Korcula

Korcula
Korcula

Korcula
 lMjet

Mljet
iBoves

Bioves
Bioves

Bioves
Bioves

Bilevo
Lastovo

Hvar

KarakteristiSne vrste asocijacije
(char, ass.):

A Pinus halepensis
B Pinus halepensis
C Pinus halepensis

KarakteristiCne vrste sveze
(ch^. all.) OlechCeratonion:

B Pistacia lentisctis

Phillyrea angustifolia
Myrtus communis
Juniperus phoenicea
Coronilla valentina

Prasium majus
Olea silvestris

Karakteristi&ie vrste reda
(char, order) Quercetalia ilicis
i razreda (char, cl.) Quercetea ilicis:

A Quercus' ilex

B Quercus ilex
Arbutus unedo

Erica arborea (loo.)
Lonicera implexa
Phillyrea media
Viburnum tinus

Juniperus oxycedrus

3.4 4.4 4.4 45 4.5 4.4 2.3 2.1 3.1 2.1 3.1 4.1 1.1 2.3 2.3
2.3 + 1.1 + + + 1.1 .

+
•

+

2.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 2.2 2.2 1.2 1.2 1.2 1.2 12 1.2 1.2

1.2 +.2 + .2 + .2 + + 1.2 + 2.2 + 12

+ 2 + +.2 + + 1.2 + + + + 1.1

+.2 + .2 + +

+ .2 + . + +

+.2 (+) .

• •
+

+

12 + 2 2.2 1.2 2.2 3.3 1.2 2.2 32 2.2 22 12 2.2 3.3 1.1

2.3 22 1.2 2.3 3.3 2.3 2.2 22 2.2 2.2 12 1.2 3.3 1.1

22 12 + .2 3.3 2.3 3.3 + 2.1 + 2.2 3.2 , 1.2 +

12 12 + 1.2 + .2. 1;1 2.1 1.2 12 22 + + .

22 12 + 2 2.2 12 1.2 1.2 + 12 + . +

3.3 3.3 3.3 2.2 2.2 1.2 2.2 1.2 22 1.2 . .

+ + .2 +, . + . •f + .
+

• •

g.o
S-g

n 5^

3 2."o

<2 &
s s

CO
n a.
•  -o

S 9

&



U)
\o

Rhamnus alaternus
Rosa sempervirens
Osyris alba
Juniperus macrocarpa
Cupresstis sempervirens

C Smilax aspera
Rubia peregrina

Cyclamen repandum
Carex distachya
Teucrium flavum
Carex halleriana

Ruscus aculeatus

Asparagus acutifolius
Clematis flammula
Asplenium onopteris

Pratilice (Comp.):
B Coronilla emeroides

Cistus salvifolius
Rosmarinus officinalis
Erica multiflora
Cistus monspeliensis
Cistus incanus

C Brachypodium retusum
Anemone hortensis

Centaurium minus

Galium corrudaefolium
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Tab. 2. As. Juntpero phoeniceae-Pinetum halepensis Trinajstic, ass. nov.

Broj snimke (Nr. Veget. record): 1 2 A 5 6 7 8

Nalazi§te (Locality): 1
o
>
u

£

?
>WJ

£

Lastovo
Lastovo

Trstenik
Trstenak

Trstenik

Karakteristifine vrste asooijacije
(char, ass.):

A Pitius halepensis
B Pinus halepensis

Diferenciialne vrste asocijaoije
(diff. ass.):

B Juniperus phoenicea

Karakteristicne vrste sveze
(char, all.) Oleo- Ceratonion:

A Olea sylvestris
B Pistacia lentiscus

Phillyrea angustifoUa
Prasium majus
Myrtus communis
Olea sylvestris
Ceratonia siliqua
Coronilla valentina

Karakteristicne vrste reda
(char, order) Quercetalia ilicts
i razreda (char, clas.)
Quercetea ilicis:

B Arbutus unedo
Lonicera implexa
Erica arborea (loc.)
Phillyrea media
Viburnum tinus

Quercus ilex
Juniperus oxycedrus
Rhamnus alatemus

Juniperus macrocarpa
Rosa sempervirens

C Smilax aspera
Rubia peregrina
Asparagus acutifolius
Teucrium flavum
Clematis flammula
Ruscus aculeatus

Cyclamen repandum
Asplekium onopteris
Carex distachya
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Pratilice (comp.):

B Cistus monspeliensis + 22 + + 2 12

Coronilla emeroides 23 +.2 +  +
Erica multiflora 22 22 22

Rosmarinus officinalis 2.3 1.2 22

Cistus incanus + 1.2 . . .

Erica manipuliflora + +

Cistus salvifolius + +

C Brachypodium retusum 22 22 22 2.3 33 +3 +2 +3

Fumana arabica 1.1 + + . . . .

Dorycnium hirsutum + + + . .

Anemone hortensis + +
•

U pojedinim snimkama: Centaurium minus, Gastridium ventricosum (1); Carex
cuspidata, Linum bienne, L. strictum, Centaurium tenuiflorum, Coronilla scorpioides,
Crucianella latifolia, Helictotrichum convolutum (2); Centaurium minus, Dactylis
hispanica, Carex cuspidata, Linum bienne (3); Helictotrichum convolutum, Melica
ciliata, Asphodellus microcarpus (5).

DISKUSIJA — DISCUSSION

Recentni, aktualni areal alepSkog bora (Pirtus halepensis) danas
nam je razmjemo dobro poznat (usp. N a h 1 1962). Dakako tim sii are-
aolm dobrim dijelom obuhvacene i sastojine ikoje su nastale utjecajem
covjeka u najuzem sinislu — sadnjom na povrsine i u podrucja u ko-
jima ga prije nije bile. Mediutim, moze se na terenu zapaziti, da alepskd
bor izlazi iz opsega vazd^elene vegetacije (stenomediterana i eumedi-
terana) i unijet je razmjerno daldko u listopadno podrucje (submedite-
ran), dakako sadnjom. Svagdje tamo, gdje ̂ oloski uvjeti nisu pogodni
za njegov zivot, taikve ikulture stradavaju i broj se stabala iz godine u
godinu, odnosno od jedne ja'ke zime do druge jake zime, naglo smanjuie.
Isto vrijedi i sa stablima oi perivojima i idcrasnim nasadima. Tamo gdje
ioikaino makroklimatsike prilike (u submediterami hladne zime i bura)
ne dolaze do izrazaja, sastojine al^sfkog bora mogu doiivjeti veliku
starost, ali sjemenje koje rasijavaju u okolinu ne daje potomstvo, pa se
u neposrednoj bldzini takvih nasada moze naci samo po koje jace ili
slabije stablo. Zbog toga su takvi nasadi aiepsikog bora i uz veliku sta
rost ostro ograniceni od susjednih povrsina i isticu se u krajoliku u
obliku odgovarajucih geometrijskih liikova {obicno kvadrata ili pravo-
kutnika). Po floristiSkom sastavu taikve sastojine sadrze elemente lo-
kalnih biljnih zajednica i oni su potpuno strani sumama alepskog bora
iz sredista njegova areala, pa tu nema dvojbe, da di je takva sastojina
alepskog bora sadena ili ne.

Najveda se pote§koca javlja tamo, gdje se alepski bor sadi i gdje
se podizu veli'ki nasadi, a uvjeti su pr^tidki optima'lni za njegovo uspi-
jevanje. Takav je npr. slucaj u nasem (a i talijansikom) obalnom podruc-
ju Jandranskog mora, gdje alepski bor odiicno uspijeva i dozivljava
veliku starost, dosize velike dimenzije, te proizvodi veliku kolicinu kli-
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javog sjemena. I po svom floristicikoin sastavu takve je sastojine prak-
tioki nemoguce razlikovati od prirodnih §iima iz sredisnjeg dijela nje-
gova areala. Zbog toga, sto se tiCe jadranskog primorja Jugoslavije, po-
stoji velika nedoumica, gdje je i da li je uopde alepski bor u jadranslkom
primorju autohton. Naime, svojeyremeno se je smatraio da je taj bor
u najtoplij^ dijelu nasega primorja autohton, all, kako smo vec uvodno
istaknuU, novija istrazivanja Beuga (1962, 1967) su p6kazala da se
polen alepsikog bora u polen-dijagrarau (na otoku Mljetu) pojavljuje tek
kad se u torn dijagramu javlja polen cerealija i oraha, sto je opceniti
znak covjekove aktivnosti i mutropogene degradacije prirodnog biljnog
pokrova. Kako je ustanovljeno da je to na otoku Mljetu bilo pred ± 3.000
godina, sto se poifclapa s pocetkom intenzivnije grSke kolonizacije, dolazi
B eu g (1962, 1967) do zakljucka da alepski bor u jadranslkom primorju
ne bi bio autohton, vec bi bio antropohoran. U tom smo ga smislu svoje
yremeno i shvatili kao helenopaleoBta (usp. Trinajstic 1975).

Medutim, isto smo tako, analizom areala niza taksona, kao i floristic-
kog sastava razlicitih oblika vazdazelene vegetacije (usp. Trinajstic
1972,- 1973, 1975a, 1977) iznijeli pretpostavku da je vazdazelena sumska
vegetacija ili Ijar njeni najvazniji elementi, na nasim obalama Jadrana
mogla preavjeti posljednju, wiirmsku, glacijaciju u refugijima i iz tih
se refugija poboljsanjem iklimatskih prilika u holocenu ponovo prosiriti.
Uz realnu pretpostavku postojanja takvih refugija, ako je prezivjela npr.
crnika — Quercus ilex i neki drugi kserotermnd, vazdazeleni elementi
(npr. Erica multiflora, Coronilla valentina, Convolvulus cneorum i dr.)
mogao je prezivjeti i alepSki bor. Kako smo svojevremeno istaknuli
(Trinajstic 1972, 1975a) da su na nasoj obali Jadrana morala po-
stojati bar dva takva refugija i to visiki i lastovSki, to bi alepski bor na
otocima Lastovu, Su§cu, Visu, Svecu i KorSuli mogao biti autohton, iako
sve danasnje njegove sastojine na tim otocima ne moraju biti prirodne.
Zanim'Ijivo je naglasiti, da prema nasim pretpostavkama otcik Mljet nije
bio refugij vazdazelene vegetacije, pa bi se zaista moglo pretpostaviti da
mljetske sastojine alepskog bora vuku svoj pocetak od aktivnosti grcldh
-doseljenika. Dana§nje sume alepskog bora na otoku Mljetu su najvecim
dijelom potpuno prirodne.

Mozemo pretpostaviti da i u slucaju da al^ski bor nije nigdje u
jadranskom prostoru prezivio glacijaciju, vec je prezivio mnogo juz-
nije, npr. na Peloponezu u Grokoj, on bi se bio, ukoliko bi postojali oro-
grafski uvjeti i sam prosirio u jadransko podrucje, kad su se poboljsale
klknalske prilike u atlantiku. Naialost, nizinsko, mocvamo, priobalno
podrucje Albanije predstavljalo je prirodnu barijeru nizu kserotermnih
vrsta i 'tu se kontinuirani areall mnogih vazdazeilenih vrsta prekidaju,
sto znabi da su u sirenju prema sjeveru zaustavljeni edafski, odnosno
orografski, a ne klimatski. Tu barijeru mogao je svladati covjek, pa ako
alepski bor u jadranskom primorju i nije autohton u apsolutnom smislu,
on se danas u najkserotermnijem dijelu jadranskog primorja nal^i u
optimumu i dominira u biljnom pokrpvu, pa i one sastojine koje su
zaista podignute sadnjom, poprimaju u fitocenoloskom smislu potpuno
prirodni karakter.
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Trinaj'stid 0 problemu sintaksonomslce pripadnosti Suma alepskog bora — Pinus halepensls Miller u
jadranskom pnmorju jugoslavije. Glas. sum. pokuse 24:233—245, Zagreb, 1988.

^ Navedone postavJce mogli bismo potkrijepiti nizom primjera Cestih
u sumarstvu, kad se^ u optimumu neke gospodarski vaine vrste podiiu
lokalnim sjemenom sumske sastojine dste vrste, npr. u nizinsikoin dijelu
Slayonije saatojine lu&j^a, u Gors-kom Kotaiui sastojine jele i si. SHd-

If situacija i u srednjoj Evropi, gdje su na povrsinama prvotno bu-kovin suma bile, podev od 16. stoljeca na ovamo podizane jelove ili smre-
koye sastojine, Ikoje su se tokom stoljeca razville u potpuno prirodne za-
jednice (npr. u as. Myrtillo-Abietetum).

•  "1^ t^ko i alepsiki bor u dijelu svoga areala i u Sredozemlju iu jadranskom primorju mogao razviti prirodne zajednice, a moglo bi se
pretpos^viti da je bor iz jadransikog primorja diferenoirao i u posebnu
geogratsku rasu, ikaiko je to ustanovljeo za neke druge dijelove njegova
recentnog areala, ikoji je ibez d^jnjega antropogen (usp. Debazac &
Tomassone 1965). U torn ce smislu biti potrebno poduzeti odgova-
rajuca istra2iv^ja.

ZAKUUCAK — CONCLUSION

Alepski bor Pinus halepensls siroko je rasprositranjena Sumska
vrsta^ praloi^i u cdtavom Sredozemlju. U jadransikom primorju Jugosla-
yije izgraauje vedi broj sumsikih zajednica. Kao samostalne asocijacije
izdvojene su as. Querco ilicis-Pinetum halepensls i Junlpero phoeniceae-
'Pinetiim halepensls.

As. Querco illcis-Plnetum halepensls Lolsel 1971 'razvija se u uvje-
tima umjereno vla2ne, subhumidne iklime. U floristidkom sastavu raz-
mjemo znacajno mjesto ima omiika — Q. Ilex.

As. Junlpero phoeniceae-Plnetum halepensls Trinajstid, ass. nov.
razvija se u uvjetima suhe semiaridne Mime koji su ostymreni iokalno
oro^afsiki. U floristiSkom 'sastavu vazno mjesto zauzkna somina —
Junlperus phoenicea. Ta zajednica desto izgraduje vanjski rub sumske
vegetacije na srednjeda'lmatinskim otocima i otocicima.
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Original scientific paper

Ivo TRlNAJSTld

THE PROBLEM OF SYNTAX0NOMICAL

CONNECTION OF THE FORESTS OF

ALEPO-PINE — P/ATI/S HALEPENSIS MILLER

IN THE ADRIATIC COAST OF YUGOSLAVIA

Summary

Alepo-pine — Pinus halepensis is a widely spread forest species
practically all over the Mediterranean. On the Adriatic coast of Yugo
slavia it builds a large number of forest communities. As the independent
associations there are distinguished as. Querco ilicis-Pinetum halepensis
and Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis.

As. Querco ilicis-Pinetum halepensis Loisel 1971 is developed under
the conditions of the moderately moist, subhumid climate. In its floristic
composition rather important place is occupied by the live oak — Q.
ilex.

As. Junipero phoeniceae-Pinetum halepensis Trinajstic, ass. nov.
is developed tmder the conditions of the dry semiarid climate existing
orographically on some locations. The important place in its floristic
composition is occupied by the juniper — Juniperus phoenicea. This
community often builds the outer border of the forest vegetation on the
Mid-Dalmatian :big and small islands.
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UDK 630*453 Struoni clanak

Katarina OpaliCki

UTJECAJ HRANJIVA U IGLICAMA JELE
NA PROMJENU GUSTOCE POPULACIJE

JELINA MOLJCA IGLICARA

(ARGYRESTHIA FVNDELLA F. R.
TIMEIDAE, LERIDOPTERA)

THE INFLUENCE OF NUTRITIONS IN

FIR TREE NEEDLES TO THE CHANGE OF

POPULATION DENSITY OF FIR TREE

NEEDLE MOTH {ARGYRESTHIA FVNDELLA F. R.
TINEIDAE, LEPIDOPTERA)

Prispjelo 1. IV. 1987. Piulivaceno 9. XII. 1987.

U studiji su prezentirani rezultati visegodisnjih istrazivanja fizio-
loskog stanja jele i njenog utjecaja na intenzitet zaraze moljcem jelinih
iglica (A fimdella F. R.). Sadrzaj hranjivih supstanca u iglicama jele
odreden je folijamom analizom. Uzorci iglica uzimani su 3—4 puta u
toku vegetacije. Opazanja su vr^ena na posebno odabiranim primjernim
plohama u Gorskom Kotaru, (SR Hrvatska) na silikatnim i karbonat-
nim tlima. Intenzitet zaraze odreden je brojenjem kokona na 1000 iglica
te odreden prosjek u postotku za citav odjel. Utvrdeno je da intenzitet
napada moljca ne ovisi direktno o trofickim faktorima. Masovna po-
java moljca posljeddca je promjena u ekosistemu, koje su nastale utje-
cajem atmosferskih prilika i antropogenih faktora. Postoji izvjesna ko-
relacija izmedu postotoog sadrfaja saharoze u iglicama i intenziteta
ishrane gusjenica. Opad^jem saharoze u iglicama povecava se sadrzaj
suhe tvari i sadr2aj topljiT^ u^jikohidrata, §to pogoduje razvoju jelina
moljca igUfara. Kolebanje ugljikohidrata i aminokiselina vremenski se
poklapa o demu se detaljnije govori u ovom radu.

Klju5ne lijeci: iglice obicne jele {Abies alba Mill.), jelin moljac igli-
car {Argyresthia fundella F. R.), ugljikohidrati, amino'kiseline, bjelance-
vine, proteini, secer, skrob, hranjiva.

UVOD — INTRODUCTION

Od brojne entomofaune ikoja zivi na jell {Abies alba Mill.) u Gorskom
Kotaru vidno mjesto zauzima jelin moljac iglicar {A, fundella F. R. —
Tineidae, Lepidoptera). Njegove se gusjenice povremeno prenamnoze,
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Opalidki K.: Utjecaj hranjiva u Iglicama jele na promjenu gustode populacije ;elina moljca iglidara
(Argyresthia jundella t. R. 2'ineiaae, Lepidoptera). Uias. Sum, pokuse 24:247—^61, Zagreb, 1988.

te izazivaju parcijaini ili totalni gubitaik asimilacijs'ke povrsine, sto ne-
minavno dovodi do gubitka prirasta i ostalih stetnih posljedica.

O uzrocima masovne pojave stetnika pisalo se mnogo, medu kojima
su posebno interesantni oni o utjecaju biokemijskih promjena u Hljci,
na porast brojnosti minera i defolijatora (S c h w e n k e 1968). Nasa za-
pazanja prilikom istrazivahja jelinog moljca i njegovih gradacija u mi-
nulom razdoblju, navela su nas takoder na vezu sa biokemijskiin prow-
sima u biljci. Take npr. veci broj miniranih iglica na osvijetljenim dije-
lovinia krosnje bio je indikator da su u pitanju razlike u kemijskom sa-
stavu Iglica.

Ispitivanja ishranjenosti jele zapoceli smo folijamom anaiizom igli
ca u odnosu na mlneralni sastav i sadrzaj biogenih elemenata, no kako
nisu dobiveni signifikantni rezultati, nastavljena su istraziv^ja organ-
skog sastava odnosno sadrzaja ugljikohidrata, secera (saharoze, direktno
reducirajucih i ukupnih secera) i aminokiselma. Paralelno su prac^e
promjene gustoce populacije jelina moljca (A. fundella F. R.), duljina
pojedinih razvojnih faza, ishranjenost gusjenica, morta'litet gusjenica
i dr.

METODE RADA I OBJEKTI ISTRA2IVANJA — THE METHODS
OF WORK AND THE SUBJECTS OF INVESTIGATION

Na osnovi ranijih isfcustava u istrazivanju jelina moljca igli6ara
(A. fundella F. R.) poikusne plohe izabrane su na nekoliko lokaliteta raz-
licite geolo§ke podloge, tipa tla, nadmorske visine, te intenziteta na-
padamoljcem.

Plohe su izabrane u Gorskom Kotaru na podrucju Sumskog gospo-
darstva Delnice, te S. G. Zagreb. Ploha I izabrana je, na podrucju suraa-
rije Rlana Sum. predjel Pomocnjak — Suho na 1070 m/nad morem,
odjel 14. u zajednici Fagetum croat. abietetosum Ht. fac. Sese/erta au-
tumnalis. Tlo je smede krecnjacko, tipicno, manje duboko. Ploha II
nalazi se na podrucju sumarije Fuzine gospodarska jedinica Brlosko na
870 m nad morem odjel 55. u zajednici Blechno — Abietetum Ht. Dis-
triono smede tlo, ilimerizirano na pjescenjaku, srednje duboko,^ koje
omogucuju povoljniji reiim vlage u tlu. Ploha III je na podrucju su
marije Gerovo sum. predjel Lividraga — Krezulna odsjek Plancica, za-
jednica Fagetum croat. abietetosum Ht. Smede krecnjacko zemljiste ili
merizirano, manje duboko, nad morem visina 970 m. Na podiucju S. G.
Zagreb izabrana je ploha na Medvednici na 900 m/n. v. u zajednici od
nosno asoc. Abieti — Fagetum pannonicum prov. Pelcer. To je gorje
izgradeno uglavnom od vodonepropusnih silikataih stijena, koje omogu
cuju povoljniji rezim vlage u tlu.

Unutar svake pokusne plohe cija je velicna 1 ha izdvojene su radne
povrsine velicine jednog ara (1 ar) sa kojih su uzimani uzorci za keniij-
ske analize. Intenzitet zaraze odredivan je brojem kokona na 1000 iglica
i odreden prosjek u postotku za citav odjel. Sadrzaj secera u iglicama

* Ova studija izradena je u okviru Projekta IV, Zadatka 1, Opdeg udruzenja
Sumarstva, prerade drva i prometa papirom SRH (Zajednica iumarstva).
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Opaliiki K.: Utjecaj braojiva u iglicama jele na promjenu- gustode populacije jellna moljca iglidara
(Afgyresthia juiideila r. R. Tineitiae, Lepidoptera). uias. Sum. pokuse 24:24/—261, Zagreb, 1988.

jele odredivan je jodometrijski po Sohoorleovoj metodi, 2—3 puta go-
disnje (V, VII i XI mj.). Sadrzaj suhe tvari odredivan je susenjem kod
105 ®C, dok je sadrzaj secera odredivan u prirodnom zelenom" stanju
iglica. Kvalitativno udesce secera -utvrdeno je kromatografljom na pa-
piru. Istrazivanja ®u zapoceta u Institutu za agrodkologiju — Fakulteta
poljoprivrednih znanosti, a potom nastavljena u RepuWickom zavodu za
zastitu zdravlja, koji je potpimije opremljen za ova istrazivanja. Parci-
jalna istraiivanja zapoCeta su 1979. a zatim prosirena tijekom 1980. i
1981. godine.

REZULTATI ISTRAZIVANJA — THE RESULTS OF INVESTIGATIONS

Sadrzaj snhe tvari — Amount of dry substance

U tabeli 3. priikazan je sadrzaj suhe tvari i biogenih demenata u ®/o
u iglicama jele na dva lokaliteta nakarbonatu (Klana) i silikatu (Fuzlne).
Uzorci su uzimani u prvoj dekadi V a posljednjoj dekadi X rajeseca.

Bitnih razlika izmedu uzoraka s ova dva lokaliteta nema Ikako u
prvom tako 1 ti drugom uzimanju, u pogledu stanja suhe tvari.

Jedino je utvrdena razlika s obzirom na vrijeme uzimanja uzoraka
tj. u fazi prvog uzimanja uzoraka prosjecan ''/o suhe tvari je bio vedi za
8.3—9.7®/o u odnosu na drugo uzimanje uzoraka. Uzroke ovoj pojavi
treba traziti u vegetacijskoj fazi i stanju iklimatskih prilika.

Stanje ukupnog dusika (®/o N) — Nitrogenium in total ("/o N)

Ukupni sadrzaj duSika oi iglicama jele kretao se od 1.28—1.30"/o u
fazi prvog i^imanja uzoraka; u fazi drugog uzimanja uzoraka sadrzaj
dusika je porastao te se kretao od 1.62—1.79"/o. Radi ilustracije navo-
dimo da B a ck er-D ilin ger (cit. po Bauele-u, 1967) smatra
da se optimalmi porast jele postize ako se u iglicama sadrzaj dusika kre-
ce od 1.2—2.000/0 N, fosfora 0.12—1.20Vo P, kalija 0.45—1.25t'/o K. Na
osnovu spomenutog moze se redi da se sadrzaj dusika kretao u optimal-
nim granicama narocito u fazi drugog uzimanja uzoraka.

Amonijacni i amino oblik dusika (®/o N) — Ammonium and
amino nitrogenium (®/o N)

AmonijaCni i amino kiselinski oblik dusika u svjezoj masi iglica
jej^odredivan je po metodi Bremnera. Fostignuti rezultati analiza
pokazuju da se ovaj oblik dusika kretao u vrlo malim koncentracijama.
Narocito se to odnosi na prvo uzimanje uzoraka. U drugom uzimanju
uzoraka ovaj oblik dusika je bio povecan u iglicama za 2—4 puta. Spo-
menuto poyecanje ovog oblika dusika stoji u uskoj korelaciji s porastom
ukupnog dusika i razvojnom fazom iglica, 'kilimatskim i drugim vegeta-
cionim uslovima.

249



N)
C/l
o

Tab. 1. Srednje mjesedne viijednosti Secera u i^icama jele u •/► — The medium
monthlo values of sugar in nr tree needles (Abtes alba Mill.) in percentages, and i x

the intensity of infection fir tree needle moth (Argyresthia fundella F. R.) §
ft a

Godina
Year

Saharoza
Sacharosis

Direktno red.
Directly reduced

Uki^sni Sed.
Total

Intenzitet
zaraze

moljca
u «/•

The intensity of
attack of A.

V vn XI V VII XI V VII XI fundella F. R.

1980. 0.05 0.202 0.14 2.61 2.430 2.84 3.01 2.673 2.92 0.3

1981. 0.15 0.06 0.20 0.90 036 0.99 1.5

1982..
1983.

0.99

0.43

0.33

0.51

0.94

0.30

1.93

4.37

1.03

3.64

1.67

4.50

2.97

436

1.33

4.18

2.98

4.41

3.5

2.1
Klana

1984. 2.40 0.50 0.48 2.99 2.81 1.42 3.24 3.52 1.92 5.0

1985. 0.94 1.22 1.19 3.22 1.82 322 421 3.04 4.48 5.6

1981. 0.075 0.292 0.25 0.86 0.84 0.92 0.94 1.15 1.89 2.9

1982. 1.16 0.78 0.67 1.99 1.09 2.30 321 1.89 2.95 32 ■

1983. 0.64 6.23 0.17 4.24 3.06 4.35 4.92 330 4.51 7.6 Gerovo

1984. 0.60 0.77 0.359 2.49 234 1.95 3.13 2.68 233 6.0

1985. 0.81 0.43 1.20 4.43 2.47 2.80 531 2.86 4.07 42

1980. 0.109 2.125 2.330 02

1981. 0.03 0.11 0.40 028 1.85 2.34 0.52 1.96 2.92 0.12

1982. 1.51 0.41 0.94 1.85 1.13 2.18 3.55 1.58 3.17 0.17
Fuzine

1983. 0.72 0.58 1.105 4.45 3.49 2.93 520 4.11 3.05 039

1984. 0.49 0.67 1.16 2.45 3.13 1.47 2.93 4.85 1.64 0.16

1985. 0.67 1.20 0.75 4.13 3.17 2.98 5.44 435 3.77 0.16

if

Is
a."

IB
2*0

n
PI
1.1

ft O

*^2
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UpaliSki K.: Utjecaj liranjiva u iglicama jele na promjenu gustode populacije jelina moljca iglidara
(Argyresthia fundella i-". R. Tiueidae, Lepidoptera). Glas. ium. pokuse 24:24/—261, Zagreb, 1988.

Stanje fosfora — The situation of phosphorus (P)

Rezultati pokazuju da se sadrzaj fosfora u iglicama kretao na Ibka-
ciji Fimne od 0.18 do 0.20, a na lokacijl Klana od 0.21 — 0.28Vo P2O5.
To govori da je opskrbljenost igHca s fosforom znatno boija na lokacijl
Klana nego na lokacijl Fuzine. Uzrok ovoj pojavi treba traziti prven-
stveno 01 stanju fosfora u lilu ie u osnovnim fizidko^kemijskim karalkte-
ristikama tla, ikao i fclimatskim prilikama.

Stanje kalija — The situation of Potasium (K)

Kod prvog luzimanja uzoraka sadrzaj kalija se kretao od 0.50 —
0.63% KgO, a, kod drugog, sadrzaj (kalija je poraslao od 0.66—0.98®/o
KgO. Opcenito uzevsi stanje ishranjenosti biljaka sa kalijeni je dobro.
Lokacija Klana je nesto bolje opskrbljena s kalijem nego iokacija Fuzine.

Stanje mikroelemenata — The situation of microelements

Sadrzaj cinka — The amount of Zinc (Zn) — u iglicama jele u prvoj
fazi uzimanja uzoraka ikretao se od 87—105 mg/kg (ppm) u suhoj tvari,
a u drugoj fazi uzinmija je porastao na 136—151 mg/kg, sto pokazuje
da se radi o vrlo visoldm konceritracijama ovog mikroelementa.

Sadrzaj mangana — The amount Manganes (Mn) — u prvom uzi-
manju uzoraka na lokacijl Fuzine kretao se u prosjeku oko 595 mg/kg
Mn, a na lokacijl Klana oko 366 mg/kg Mn. U drugom uzimanju uzoraka
sadrzaj mangana je na doikaciji Fuzine porastao na 792,5 mg Mn, a na
lokacijl Klana je nastupilo njegovo opadanje na 205 mg/kg Mn.

•Osnovni uzrdk ovoj pojavi trebat ce potra^iti u razlicitom tipu tla
i drugim pedoekoloikim prilikama uzgoja jele.

Sadrzaj bakra — The amount of Copper (Cu) — opcenito je po-
znato da cetinjace imaju male potrebe za bakrom (svega 3—5 mg/kg
Cu). Rezultati nasih analiza pokazuju da nema razlika u pogledu sa-
drzaja bakra obzirom na iokaciju. Medutim u drugom uzimanju uzora
ka sadrzaj ba'kra je znatno porastao.

Sadrzaj bora (B) — The amount of Boron (B) — razlika u sadrzaju
bora u prvom uzimanju uzoraika nema. Normalan sadrzaj bora u igli
cama se krece oko 15 mg/kg B.

Opazaju se izvjesne korelacije izmedu sadrzaja suhe tvari i amino
du§ika.

Rezultati istrazivanja sadrzaja ugljikohidrata u zelenoj masi iglica
jele tijekom vegetacijske sezone, poikazuju izvjesnu pravilnost. U pro-
Ijede i po6etkom Ijeta <jkraj V i pocetkom VI mj.) u iglicama je (naro-
cito majskim) prisutno vise secera (jednu poloviniu cine disaharidi, a
drugu monosaharidi), a manji je sadrfaj Skroba. Pocetkom srpnja po-
vedava se koliCina §kroba, koji se sintetizira iz secera £ija se kolidina
smanjuje. Sadrz^ skroba niikad ne prelazi koiicinu secera. Kromato-
grafijom je utvraen ikvalltativni sadrzaj secera. Utvrdene su saharoza,
glukoza, fruktoza i ksiloza u tragovima {V mj.).
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UpaliCki K.: Utjecaj hranjiva u iglicama jele oa promjenu gusto<fe populacije ielina mo^ca igUCara
(Argyresthia jutidclla f'. R. Fiiieidae, Lepidoptera). Oias. Sum. pokuse 24:247—^261, Zagreb, 1988.

Tab. 2. Srednje godiSnje vrijednosti gecera u iglicama jele u ®/o — The Mean
annual values of sugar in fir tree needles (A. A.) in percentages

Direktno

Godina Saharoza reduktivni Ukupni
Year Sacharosis Directly Total

reduced

1980. 0.13 2.63 2.87

1981. 0.15 0.55 0.68

1982. 0.75 1.54 2.43

1983. 0.47 4.01 4.37
Klana

1984. 0.41 1.49 2.89

1985. 1.06 3.22 4.33

1981. 0.206 0.88 1.33

1982. 0.87 1.80 2.69

1983. 0.44 3.65 4.16 Gerovo

1984. 0.58 2.10 2.71

1985. 1.00 3.62 4.69

1980. 0.11 2.13 2.33

1981. 0.18 1.49 1.81

1982. 0.62 1.72 2.77
Fuiine

1983. 0.65 3.97 4.66

1984. 0.44 2.35 4.47

1985. 0.71 3.55 4.62

U tabeJi 1. prikazane su srednje mjesecne vrijednosti secera u igli
cama jele, za razdoblje od pet godina na tri raziiclta lokatliteta, te in-
tenzitet zaraze moljca za iste Idkalitete. U tabeli 2. dznesene su srednje
godisnje vrijednosti se(5era za iste lokalitete. Oscilacije secera tijekom
vegetacijske sezone jos se jasnije mogu uociti na grafikonima (g^—^3).
Narocito su interesantni rezultati o sadr2aju secera, koji upuouju na
jace naglasene razlike u isadriaju saharozei direktno reduktivnih secera,
dok su razlike kod ukupnih secera neznatne na karbonatnim tlima, a
na silikatnim tlima su znatne bez obzira na intenzitet zaraze.

Osim sezonske dinamike ugljikohidrata tijekom vegetacijske sezone
zapazene su razlike izmedu pojedinih godina. U razdoblju od 1980—
1985. najvdci postotni sadrzaj ukupnib secera uocen je u iglicama jele
za susnih godina (1983. i 1985.), sto se bez svake sumnje moze pripisati
klimatskim fabtorima. Za vrijeme toplije vegetacijske sezone dolazi do
gomilanja suhe tvari, a sadrzaj ssdiaroze u iglicama jele opada.

Ove promjene u iglicama jele utjeou na ishranu minera jelinih iglica
{Argyresthia fundella F. R.), ali troficki faktori nisu u direktnoj kore-
laciji sa intenzitetom zaraze jelina moljca iglicara.

Analize gusjenica obavljene u istim vremens'kim roikovima (1983. i
1984.) ikao i analize jelinih iglica na lokalitetu Klana, pokazale su izvjes-
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Opaliiki K.: Utjecaj hranJiTa u iglicama jele na promjenu gustode popxilacija jdina moUca igliSara
(Arayrescuiu lunaeiia r. K. j tumuua, Lepiaopiera). Oias. Sum. pokuse 24:24/—261, Zagreb, 1988.

na odstupanja lu pogledu rezervnih tvari. U V mjesecu kad je intenzitet
ishrane gusjenica najveci lutvrdena je gluJcoza ciji je postotni sadrzaj
dva puta veci od saharoze ntvrdene u jelovim iglicama za dsto razdoiblie
(tab. 415).

Poznato je da su bUjne vrste bogatije glu'kozom povoljnije za ishra-
nu insekata fitofaga odnosno gusjenica od biljnih vrsta sa visokim sa-
draajem saharoze i skroba, §'to su 1 ova istrazivanja potvrdila. Ako po-
gledamo graficiki prikaz sedera (graf. od 1—4) vidjet demo da je doslo
do progresije moljca na onim lokalitetima gdje je sadrzaj saharoze nizi
i gdje su manje izrazene oscilacije ukupnih ugljikohidrata. Tjesnija po-
vezanost zapa2ena je u pogledu i^rane gusjenica jelina moljca 1 porasta
ukupnih ugljikohidrata. Intenzitet ishrane povedan je u proijede kad
pocinju intenzivinije kolati sofkovi koji sadrze vise Sedera, all samo do
izvjesne granice. To povecanje mo2e dovesti i do ranijeg ikukuljenja
gusjenica. U jesen tijekom listopada, gusjenice uslijed naglog opadanja
ukupnih sedera prelaze u dijapauzu. Ugljikohidrati sluze kao jedan od

Tab. 3. Sadriaj biogenih elemenata u iglicama jele — The percentage content of
biogenic elements in fir tree needles (A. F.)

Klana

Sulia tvar
u ®/a — Dry
substance

in ®/8

Ukupni
duSik N
u ®/o
— Total
Nitrogen
in Vo

Amonijadni
i amino oblik
(N) u Vo —
Ammonikmi
and amino

Nitrogen

o/o

KjO

1979. 6025 1.28 0.011 0.21 0.63

1980. 53.55 1.28 0.006 0.29 0.56

1981. 44.88 1.51 0.022 0.28 0.67

1982. 46.72 1.20 0.031 0.350 0.65

1983. 50.66 1.62"

Fuzine

1979. 60.15 1.40 0.008 -  0.19 0.50

1980. 49.00 1.21 0.006 0.18 0.56

1981. 46.10 1.11 0.004 ■  020 0.65

1982. 43.16 1.15 0.002 0271 0.70

Tab. 4. Sadriaj Sedera kod gusjenica Argyresthia fundella F. R. izrazen u "/o —
The content of sugar in Caterpillars of Argyresthia fundella F. R.

in percentage (Stage V)

Glukoza
Glucose

Monosaharidi
Monosajcharides

Suha tvar
Dry substance

1983.
25. V 31. V 25. V 31. V ■ 25. V 31. V

0.82 0.55 1.79 2.16 225 21 .S

1984. 1.14 1.60 0.86 0.44 192 . 22.7
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Upamki K.: Utjecaj hranjiva u iglicama jele na promjenu gustode populacije jelina moljca igliJara
(Argyresthia fuudella i'. K. Tinetaae, Lcpidopiera). Oias. Sum. pokusc 24:247—261, Zagreb, 1988.
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Graf. — Graph 1. Srednje mjesefine vrijednosti 5e6era u iglicama jele {Abies alba
Mill.) u «/e — Klana — The medium month values of sugar in needles of fir tree

{Abies alba Mill.) in percentages. Forest department Klana

osnovnih izvora energije disanja, zato su oni neaphodan sastojak u hra-
ni Hi ih inseikt samo inora sintetizirati. Kod fitofagnih inseka-ta^ je ta
sposobnost sinteze ugljikohidrata nedovoljno izrazena, te je sadrzaj se-
cera u njihovoj ishr^i neophodan. Za mnoge vrste odraslih inseikata
{Hymenoptera, Diptera, Lepidopterd) ugljikobidrati u ishrani predstav-
Ijaju vazan izvor za gradu i formiranje jajnika i ne mogu biti zamjenjeni
bjelancevinama ill ma&tima.

Za rast i razvoj ̂ ivotinjsikog organizma, te njegov opst^ak nisu
bitol samo ugljikohidrati vec d i^oteini, no ni oni nisu polkaza'li direktan
utjecaj na gustoou populacije jelina moljca (A. fundeila F- R-)- U igli
cama je utvrdeno devet (9) slobodnih aminokiselina od kojih dominira
triptofan na sva itri lokallteta (tab. 6). Mediutim u gusjenicama su utvr-
dene svega dvije aminokiseline zajednidke sa domacinom jelom. i to ala-
nin i vaiin. Opcenito se mo2e reci da je sadi^aj rezervnih tvari i njihovo
gomilanje odredeno 'klimatskim prilikama te drugim pedoekoloskim fak-
torima. Veda kolidina oborina i prohladno vrijeme utjecu negativno na
razvoj minera i defolijatora, a sadrzaj masti, glikogena i monosahaiuda
je manji, §to se moze zakljuoiti komparacijom podata)ka iz minule i ove
kaiendarske godine iz tabele 2.

Ova istrazivanja su pokazala da za porast gustoce populacije moljca
i njegovih gradacija nisu odgovorni troficki faktori ni atmosferske pri-

254



promjenU'gusto<$e populadie Jelina moljca igliiara(Argyresthia fuiiileUa i*. R. Jm-julac. Lcpuloprera). Glas. Sum. pokuse 24:24/—261, Zagreb, 19887
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UpaliCki K.: Utjecaj branjiva u iglicama jele na promjenu gustOiJe populafije jelina moljca igUCara
lArgyresthia iundeita r. R. Tirieidae, Lcpidnplcru). Oias. Jum. poKusu 24:247—261, Zagreb, iwo.
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Opaliiki K.: Utjecaj hranjiva u iglicama jele na promjenu gustode populacije ielina mo]Jca iglifiara
(Argyresthia fundella t'. R. Tineidae, Lepidoptera). Glas. Sum. pokuse 24:247—^261, Zagreb, 1988.

Tab. 5. Slobodne aminokiseline gusjOTica A. fundella F. R. — mg/g —
Free amdnoaci'd'S of catesrpillaiTS of A. fundella F. R. — mg/g (Stage V)

1984.

Leucin d
izoleucin
Leucine
and

Isoleucine

Valin
Valine

Tirozin
Tyrosine

ProHn
Proline

Alanin
Alanine

Ostale
amlnoki-
sdine

sumarno —

The other
amino
acids

together

25. V 31. V 25. V 31. V 25. V 31. V 25. V 31. V 25. V 31. V 25. V 31. V

0.63 0.65 0.31 0.35 0.19 0.10 0.73 0.79 0.45 0.45 0.23 1.66

Tab. 6. Slobodne aminokiseline u iglicama jele u ®/o —
Free aminoacids in fir tree needles (A. F.)

Aminokiseline u "/o
(svibanj, 1985) —

Free aminoacids in ®/o
(May, 1985)

Aminokiseline u ®/o
(prosdnac, 1985) —

Free aminoacids in °/o
(December, 1985)

•NH2-N -NHjnN X 8 NH»-N -NH»-N X 8

Triptofan — Tryptophan 0.060 0,48 0.028 0224

Lizin — Lysine 0.056 0.45 0.045 0.36

Asparaginska kiselina —'
Aspartic acid 0.084 0.67 0.034 0.27 '

Alanin — Alanine 0.067 0.54 0.028 6.224
Tirozin — Tyrosine 0.042 0.34 0.045 0.36

Valin — Valine 0.042 0.34 0.039 021

Fenilalanin — Phenylalanine 0.056 0.45 0.050 0.40

Izoleucin — Isoleucine 0.056 0.45 0.028 0224

Glutaminska kiselina —
Glutamic acid

like vec druge promjene u sumskom ekosisteimi uzroikovane antropo-
genim faktorima. Jedan od pri'loga ovoj pretpostavci je 1 to sto moljac
nije bio ranije poznat kao stotnik nigdje u Evropi osim kod nas. Nasa
petogodisnja istraiivanja pokazala su da mediu nezamjeinjiviina amino
kiselinama na 'lokalitetima Klana i Gerovo nedostaju: m:^gm, leudin, me-
tionin, treonin i histidin, a ndke od njih javljaju se u tragovima, sto
potvrduje neishranjenost jele na ovim Idkalitotiima. Komlenovic
(1981) je u svojim istra^ivanjima dokazao da jela uslijed nedostatka
dusika d fosfora na ovim lokalitetima slabije prirascuje. Tijekom istra-
iivanja utvrdili smo i vece koncentracije ndkih mikroelemenata tj. dnka
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Opalidki K.: Uljecaj hranjiva u iglicama jele na promjehu gustotfe populaoije jelina moljca igliCara
(Argyreslhia fiindella F. R. Tiueidae, Lepidoptera). Glas. Stun, pokuse 24:247—261, Zagreb, 1988.

(Zn) 1 mangana (Mn), sto takoder upucuje na izvjesne poremetnje u bio-
kemljskim procesima jele.

Uocene su promjene i u sastavu entomofaune u jelovim sastojina-
ma u korist vrsta koje si§u sokove. Jedan od indikatora fiziolosikog slab-
Ijenja sumskih vrsta u Gorskom Kotaru je porast brojnosti potkomjaka.
UCestala je pojava razlicitih vrsta 'kloroza, koje ne potjecu od bioloskih
falktora sto ukazuje na prisutnost stetnih imisija. Uzroke ovim poja-
vama tek treba istraJiti.

ZAKUUCCI — CONCLUSIONS

1. Sadriaj ukupnih §e<5era kretao se u fazi prije poCeflka intenzivnog
porasta (20. ̂  u Gorslcom Kotaru od 2.97—3.54Vo zavisno od lokacije
i varijeteta 'kontroliranih stabala.

2. Sadiiaj dlrektno ireducirajucih Sedera varlrao je od 1.85—1.99^/0,
a saharoze od 0.99—1.65®/o. Koncentracija secera u iglicama jele naglo
opada u zavlsnosti od intenziteta fotos'inteze tj. abumulacije biomase
(20. VII).

3. Najvece razlike u ®/o secera uvjetovane godisnjim dobom — vege-
tacijskim peiiodom 1 varijetetom stabla javljaju se u Ijetnom periodu
godine tj. u fazi najintenzivnijeg porasta — biomase i disanja. U torn pe
riodu najdesca osciliranja su zabiljezena kod saharoze i to za 1—2 puta.
U jesensko-zimskom i ranom proljetnom periodu vegetacije, osciliacije
§ecera su znatno manje pa se teSko analitidki mogu utvrditi.

4. U iglicama jele kao i u drugim biljnim or^anizmima dolaze odre-
dene aminofciseliaie od kojUi je analizom utvrdeno devet (9) slobodnih
amino kiselina. Medu nj'ima nedostaju neke esencijalne, koje nisu utvr-
dene ni u ostatku nakon razlaganja.

5. Sadrzaj rezervnih tvari u gusjenicama nije istovjetan sa sadria-
jem u iglicama. Postoji izvjesna korelacija izmedu postotnog sadrzaja
saharoze u iglicama i intenziteta ishrane gusjenica. Opadanjem saharoze
u iglicama povecava se sadrzaj suhe tvari i sadrzaj topivih ugljikohidrata
§to pogoduje razvoju jelina moljca iglicara. No trofidki faiktori ne utje-
cu direktno na intenzitet zaraze moljcem jelinih. iglica (A. fundella F. R.).

6. Masovna pojava moljca posljedica je promjena u ©kosistemu koje
su nastale utjecajem atmosferskin prilika i antropogenih faktora. Te
pojave manifes'tiraju se promjenama u sastavu mikroelemenata iglica,
te sadrzaju suhe tvari u njima, pojavom kloroza diji simptomi xikazuju
na prisutnost SOg. Mijenja se sastav dlanfconozaca (Arthropoda) u ko
rist vrsta, koje sisu. Raste brojnost potkomjaka sto sve zajedno ukazuje
na prisutnost zagadivada.

7. Izvjesne mogucnosti za§tite ugroienih sastojina, obedava fertlli-
zacija, barem na osnovu dosadasnjih rezultata. Ostaju jos veoma kom-
pleksna istrazivanja o vremenu primjene, dozi, faktorima tla i dr.
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Opalidki K.: Utjecaj hranjiva ii ig]icaina jele na promjenu gustocc populacije jelina moljca iglicara
(Argyresthia {inulella f. R. Tmeidae, Lapidopiera). G!as. sum. pokusc 24:247—261, Zagreb, 1988.

a

■.<z

SI. — Fig. 1. Susenje jele posljedica aerozagadivanja (SO,). Sumski predjel Livi-
draga, Sum. Gerovo — The drying of fir tree the consequences oif air pollution

(SO2). The forest area, location Lividraga, Forest department Gerovo.



Opaliiki K.: Utjccaj hrnnjivn u iglicama jcle na promjenu gustode populadje jelina moljca islidara
(ArgyrestUia fundelta R. Tinetdae. Lepidoptera). Glas. Sum. pokuse 24:247—261, Zagreb, 1988.
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Professional paper

KATAiiNA OPALlfiri

THE INFLUENCE OF NUTRITIONS IN

FIR TREE NEEDLES TO THE CHANGE OF
POPULATION DENSITY OF FIR TREE

NEEDLE MOTH {ARGYRESTHIA FVNDELLA F. R.
TINEIDAE, LEPIDOPTERA)

Summary

A 'lot of authors has been described the causes of the mass appea
rance of harmful insects, esspeoially about relation of biochemical chan
ges and the increasing number of nxiners and depholiators (S c h w e n 'k e,
1968). Our observations during the investigaiting of moth and his gradi-
ations in the past period are also close with the coneotion ot biochemical
process in the plant. From that reason we have begin the investigaitions
of nutritious status of fir tree by the pholiar analysis of needles es-
speci^ly the content of minerals (Tab. 3). The results we find werw
not satisfactoiy, so we continue with determinating -the content of carbo-
hydrats (saoharosis, directly reduced sugars), and the content of amlno-
acids in needles and in aaterroillars of miners. The changes of the po-
pullation density of fir tree needle modi Argyresthia fundella F. R. were
observed parallely on some chosen experimental surfaces. Surfaces werw
chosen in natural fir tree areas of Gorski Kotar (Klana, Gerovo, Fuiine)
in SR Croatia.

The results of investigating the percentage of the carbohydrates con
tent on the green mass of fir tree needles during the vegetation season
shows on some lowfullness (see Tab. 1, 2 and 3). The renewal of amino-
nitrats in old and in new needles flows with different intensity.

The osciiations in the percentage of sugar content are conditioned
by the period of year and with the variability of samples Needles from
various localities, and their manifestations are the strongest in summer
period, in the stage of the most intensive growth of bio mass and bre
athing. In that period have been noticed the biggest vacillations of sacha-
rosis content, once or twice biger than ussually. (see Fig. 1, 2 and 3).

When the content of sacharosis is decreasing, the content 'of dry
material is increasing in needles. Also the content of soluble carb<>
hydrats lincreases and it is favorable for the development of fir tree
needle moth (Argyresthia fundella F. R.) (see Tab. 4).

The osciiations of amino acids in percentage are conditioned with
absorption of soluble and with protein connected arginin and oscilates
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in months (April, June). The absorption of proteins decreases in June
(summer months), so the absoiption of carbohydrates.

This facts became skilled in that the critical point for the develop
ment of fir tree needle moith (caterpillar) doesn't represent the amount
of found aminoacids, proteins in nutritious but their ussage. It is prob
able that the change of materials in the organism depends of the pro
tein hidrolysis.
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Franjo Penzar

MINERALNE TVARI U TROPSKOM DRVETU

MINERAL SUBSTANCES IN TROPICAL WOOD

i
Pri5.pjelo 20. Ill 1987. Prihvaceno 9. XII 1987.

Neke tropske vrste drveta teze se mehamiki preraduju zbog nakii-
pina mineralnili tvari. Vedina tvari su kristali ili nakupine mnostva
kristalnih zmaca razliditog oblika. Mineralne tvari mogu se pojaviti i
kao amorfne nakupine koje imaju prostornu reSetku razne konstitucije,
konformacije i konfiguracije. Elektronskim mikroskopom identificlran
je oblik, velicina i mno2ina mineralnih tvari koje su karakteristicne za
dijagnosticiranje pojedinih tropskih vrsta drveta.

Rljudne rijedi: minerali, amorfne nakupine, tropsko drvo, elektron-
ski mikroskop, zatupljesnje aiata.

UVOD — INTRODUCTION

Mineralne tvari u drvetu potjecu iz zem'ljine kore. U nju dopire voda
iz dubine ill povrsine zemlje. Voda otapa mineralne tvari koje korijen
bHjaka upija osmotskim putem. Korijen ih moie primati i direiktno u
adsorbiranom amorfnom stanju u obliku dvrstih tvari koje ulaze kroz
propoisne stanice korteksa u vaSkulami valjak. S vodom se kredu od vede
koncentracije tk manjoj. Mineralne tvari mogu biti i u .plinovitom sta
nju, te pod djelovanjem odredenih cinioca u drvetu mogu preci u tekuce,
a zatim u kmto stanje. Svojstva kristaia ovise o medusobnom rasporedu
mineralnih destica koje prilikom kristalizacije, zauzimaju uvijek tocno
odredeni medusobni polozaj. Neike se tvari kristalizacijom razvijaju u
pravilne, razvucene all druge geometrijske oblike ili naifcupine.

Kristalizacija u drvetu moie zapocetd kada se u otopini pojave prve
mineralne ̂ estice koje su se prestaie gibati usHjed prezasicenosti oto-
pine, sni2enja temperature ili pod utjecajem nekih inhibitomih mate-
rija, pa postaju srediSta kristaia. Nukleusi dj^luju privladnom silom
iona u svojoj okolini pa dolazi do rasta kristaia. Oblik kristaia je po-
sljedica njegove kristalne resetke. Kristali se mogu razviti kao slobodni,
lebdeci ili prirasli. Nuikleacija moze istodobno nastati na viSe mjesta
unutar provodnih elemenata u drvetu, pa se stvara i vise srediSta za
rast kristaia. Prisustvo'mineralnih tvari u tropsikom drvetu znadajno
otezava mehanioku preradbu drveta jer zatupljuje alate. Promjenom geo-
metrije i oblika vrha oStrice standardnog alata i finalnom obradbom
vrha speoijalnim legurama moze se povecati tvrdoda o§trice.
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Oblici ikristala mogu biti (Buckley, 1951): zvjezdasti, romboidno-
-hedralni, hcksagonalno-romboidni, grupni, raphidi, igUdasti, druse, cis-
toliti, stiloidni, sitnozrnati u solima ill drugih oblika, kako je prikazano
na slici 1.

ZADATAK ISTRA2IVANJA — OBJECTIVE

Mnoge vrste tropskog drveta koje imaju pribliino slidnu struktum,
boju i druga svojstva sve viSe se koriste ikao zamjena vrednijim vrstama
drveta umjerenog klimatskog podrudja. NCke se vrste teie mehaniiki
preraduju zbog vede gustoce, tvrdoce i'li dvosmjeme usukanosti iice
drveta. Mehaiii6ku preradbu uajviSe otezava prisustvo mineralnih tvari
u drvetu, njihova tvrdoca i mnoHna.

Istraiivanjima je utvrdeno porijeklo i oblik mineralnih tvari u fur-
nirima od tropskog drveta, i to: iroko {Clorophora excelsa Benth i
Hook), fr^nire (Terminalia ivorensis A. Chev.) i makore {Tiegkemmella
Heckelti A. Chev.). Za komparativna istraiivanja koriSteni su fumiri
hrasta luinjaka {Quercus robur L.) iz nizinSkog sumskog podruCja sred-
njeg Posavlja »Spadve«.

METODA ISTRA2IVANJA — METHODS OF INVESTIGATION

Prije preradbe u fumire trupci su mehanidki pripremljeni u flideve.
Prije ikonverzije fUdevi su hidrotermidki zagrijavani u vodi (iroko, ma-
kore i hrast) ill pari (framire). Zagrijavanje trupaca izvrseno je u par-
nim jamama i toplim bazenima za industrijsku primjenu. Rezanje fli-
6eva u fumire izvrseno je na stroju s ojnidkim pogonom. Proizvedeni
furniri suseni su umjetnim nadinom u suSionicama s beskonadnom .tra-
kom i ugradenim sapnicama. Konacni sadrzaj vode u furnim iznosio je
od 14 do 15 posto.

Za mikroskopsfcu dijagnosti'fcu pripremljeni su uzorci fumira pii-
bliino paralelnih .stranica veli6ine 5 mm x 5 mm, £iste povrsine, jedno-
lidne vlainosti d temperature. Prije postavljanja oizoraka u elektronski
mikroskop tipa Cambridge Stereosoan 600, uzorci su premazani oto-
pinom zlata u debljini od 20 f, a zatim stavljeni u vakumsku komom.
Uzorci su suSeni 10 minuta radi uklanjanja apsorbirane vlage iz zraka i
vode iz fumira. Vrijednost vakmima iznosila je 10~^ T. Prostomi izgled
kristala vi^jiv je na fluorescentnom zastom mikroskopa i fotograf-
skom pozitivu mikrografije. Elektroni upadnog snopa jednim dije-
lom prolaze kroz objefct bez gubitaka energije, a drugi dio sinhrono
ocrtava povrSinu uzorka. Interpretaoija alike kristala i nakupine, oblik
i mikroreljefi, ocrtavaju se na ifluorescentni zastor ekrana. Obiicd i ve-
li6me kristalnih tvari ikarakteristiCne su za dijagnosticiranje odredene
vrste drveta (L an ge d o rf, 1961).

REZULTATI ISPITIVANJA — RESULTS

Prema navodima iz literature, koHdina mineralnih tvari znaCajnije
varira prema vrsti drveta, staniStu, starosti i dijelu stabla. Mineralne
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SI. — Fig. 1. g) Romboidni oblici krlstala — Romboidal shape of crystals M 5:.-3: 1
(Longedorf 1961)
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karbonata — Tangencial section veneer of iroko wood. A monocrystal of calcium-

-carbonate seen of the section.
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ture silicijevog agregata — Tangencial section veneer of framire. The sections
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81. — Fig. 5. Tangentni presjek fumira makore (M 800:1). Karakteristicne naku-
pine saponina — Tangenoial section veneer makore. The section reveals the ca-

racteristic layers saponine.
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oksalata — Tangencial section of veneer iroko. The section reveals the calcium

oxalate.

\r ■

y ■

♦. r.

i  .If--' ,
'-2Ji

It? .1

ilL« • -v V.

% r?'li •
k¥W--J.K- Tt

•- •' nyj^-f  i

>r»

'■KU
J-t m*t

I OH RCMOS

SI. — Fig. 7. Tangentni presjek furnira iroko (M 870:1). Kristali kalcita u radijalnom
parenhimu drveta — Tangencial section of iroko wood. The radial section elements

-of wood with layers of calcite.



Penzar F.: Mincralna tvari u tropskom di-velu. Glas. sum. pokuse 24:263—267, Zagreb, 1988.

t;

; V

-

-trh

r,r>
' \ t

- . r- /
1 Aii^S?. : 1 -T.

Yi; J91

r?

I

<|1&

SI. — Fig. 8. Tangentni presjek fumira iroko (M 870:1). Slobodni kristal kaicijevog
oksalata — Tangencial' section veneer of iroko wood. A free crystal of calcium
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za stanicu drvnog parerdiima — Tangencial section veneer of makore wood. The

section reveals a layer of tanine glued to radial febers of wood.
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tvari mogu se javiti ikao Jcristali, agregati ili naikupine soli CaCOg, CaO,
PjOg, SiOj,, SOj, NagO i K2O, a dolaze oi obliku ikemijskih spojeva kar-
bonata, sulfata, cksalata, silikata, iklorida ili kao nakuipine biljnih boja,
tanina, gume, te nekih kemijskrh suipstanci (iberberin, carotin, saponini
1 dr.) (si. 5). Kristalne 'tvari mogu biti pravUnih ili nepravlinih geometrij-
skih oMi'ka. Mogu se pojaviti kao monokristali, poIikristaU, nakupine
ili kristalni agregati (si. 9).

MikrogrMije mineralnih tvari utvrdene su na tangentnim presjecima
fumira od hrasta luznjaka, iroka, framire i makore, a vidljivi su na sHci
2 do 9, kod povecanja od M (800:1 do 950:1). Veli^ine inikrustiranih tvari
mogu se lodrediti fia -slici pomoou cme podloge izraiene u mm.

Na fumirima od hrasta luznjaka hisu utvrdene inkrustirane tvari
organskog 'ill anogranskog porijefcla. Iz fotografija se moze utvrditi da
su heiksagona'lni i romboedrijslki oblici kristala desti u drvu iroko, groz-
dasti u drvu makore, a listiSavi u drV'U framire. Prema^velicini kristal-
nih-osi i njihov<nn medusobnom polo^aju, sve kristalne oblike mozemo
podijeliti u isest sistema (singonija). Kubi6ni krista'la (si. 3) imaju tri
jednake medusobno okomite kristalne osi, a triifclinski nejednake osi
koje se medusobno sijeku pod razliditim ikutevima. Clstoliti cesto tvore
kristalna tijela bez vece uredenosti (si. 9). Kristali se mogu razvijati i
potpuno ispunjavati stanicne supljine drveta. Kristalne tvari vecinom
su monokristali koji bez ipraznina izgraduju kristal. Pojava i prisustvo
nukleusa kristala u trahejama znatno reducira longitudinalnu perme-
abilnost. Zbog reducirane permeabllnosti (Petric, 1954) nukleusi kri
stala i kristalnih agregata potisnuti su kroz krupne jazice u dlanke drv-
ndh trakova gdje dolazi do njihovog rasta do konaone velicine i oblika.

U mehaniSkoj preradi tropskog drveta mnoiina i porijek'lo kristala,
kristalnih agregata i nakupina zna^ajno utjedu na brzinu zatupljenja
alata. Kod standardiiog alata potrebno je izvrsiti promjenu geometrije
vrha oStrice i finalnom obradJbom vrha zupca posebnim legurama, koje
se nanose planskim ili elektrolucnim zavarivanjem, povecati tvrdocu os-
trice na 63—65 Rc (S ch e i b e r, 1965).

Vrste imineralmh tvari u tropSkom drvetu odredene su pomocu
mikrokemij'skog testa i mikrokemijsike reakcije. Ove metode 'koriste se
za kvalitativna istraiivanja kristala »mokrim« putem (Jane, 1956).
Reakcije su vrlo osjetljive jer se radi o vrlo malim ifcolidmama mineral
nih' tvari. Kao otopine koriste se razne fciseline, voda, alfcohol ili glicerin.
Silikatl su topivi u fluorovodicnoj kiselini. Kalcijev karbonat i oksalat
topiv je u octenoj ili razrijedenoj fluorovodicnoj kiselini. Smole su to-
pive u alkoholu, a gumozne tvari u vodi. Tmiini reagiraju sa solima ze-
Ijeznog klorida i daju plavkastu ili zelenkastu nijansu boje, koja ovisi
o tipu tanina. Ulja su topiva u alkOhoIu ili glicerinu.

Mikrokemijske reakcije daju pouzdane rezultate za utvrdivanje kva-
litete pojedinih mineralnih tvari u drvetu.

ZAKUUCAK — CONCLUSION

Na temelju istraiivanja mineralnih tvari u tropskom drvetu, moze
se zaklju6iti slijedece:
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1. Elektroiiskim miikroskbpom tipa Cambridge stereoscan 600, moie
se utvrditi prisuslvo mineralnih tvari u drvetu, njihov oblik i mnozina.

2. Kristalne tvari mogu biti rariicitog kemijskog sastava koji se
mo2e aitvrdili pomocu mikrdkemijs'fcog testa i mik'rokemijs'ke reakcije.

3. Oblici mineralnih tvari u drvetu ikarakteristicni su za dijagnosti-
ciranje pojedinih tropskih vrsta drveta..

4. Mnozina kristala u drvetu i njihova svojstva utje6u na mehaniSku
preradbu tropskog drveta. Promjenom geometrije zupca i nanosenjem
odredenih legura plinsldm ili elektroludnim zavarivanjem, moie se po-
stici znacajna tvrdoca vrha zupca od 63 do 65 Rc, cime je brzina za-
tupljenja alata usporena. Ovi postupci zahtijevaju odredenu spretnost
i struonost radnilka na pripremi alata.

5. Dobiveni rezultati ukazuju na potrebu nastavka rada na utvrdi-
vanju porijofcla, mnozine 1 ikemijskog sastava mineralnih tvari i u dru-
gim vrstama tropskog drveta. ^ . ..

6. Oblici kristalnih tvari mogu biti razlioiti. Mineral! se mogu javiti
u pravi'lnim geometrijssfcim tijelima, omedeni ravnim plohama ili dru-
gim oblicima koji ovise o strukturi, unutrasnjoj ̂ adi, rasiporedu atoma
i iona koji tvore mineral. Neki kristali Imaju odlionu ̂kalavost smjerom
plohe romboedra. ^ .

7. Pojava i prisustvo nukleusa kriistala u trahejama znatno reducira
longitudinalnu permeabilnost, pa ih biljka potisikuje kroz krupne ja^ce
u clanke drvnih trakova gdje nastavljaju s rastom do kona&iih oblika
i velidine.
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Professional papei

FranJO Penzar

mineral substances in tropical wood

Summary

Some ifciiKis of tr^ical wood are difficult to process medianically
ror the presence of mineral layers. Such layers consist mainly of single
ciystals, or of numerous crystal grains, differently shaped. Yet another
torn of minerals are the amorphous layers having space lattices of
dirrerent oonstitution, conformation and configuration.

The electronic microscope made possible the identification of the
shape, saze, and number of mineral substances present in wood, which
are so ch^acteristic, that they are used for diagnosing of some kinds
or tropical wood.
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UPUTE AUTORIMA

»Glasnik za sumske pokuse« znanstveni je Casopdis u kojem se objavljuju ortgi-
nalni znanstveni radovi, doktorske disertaoije i magistarski radovi radmi;^ Sumar-
skog fakulteta Sveucili§ta u Zagrebu, a u njegovu posebnom izdanju objavljuju se
kraci znanstveni radovi dli radovi sa znanstvenih skupova. Svi se radovi objavljuju
uz obavezan sinopsis na hrvatskom jeziku i nje'gov prijevod na engleskom jezikn, s
dvojezienim naslovima, podnaslovima i prdlozima, te sazetkom (kra^m sadriajem
do 1/10 njegova opsega) na engleskom lli njemackom jeziku.

Radovi se prihvacaju za tisak na sjednicama Redakcijskog odbora, a na prijed-
log glavnog urednika, urednika za sumarstvo, odnosno uredndka za drvnotehnoloSku
oblast. Radovi se recenziraju.

Radovi pripremljeni za tisak predaju se glavnom uredniku u dva priimjenka
(original i kopija) sa svim pidlozima. Opseg disertaoije moze iznositi do 4 tisk^a ar-
ka. Magistarski radovi objavljuju se u opsegu do 2 tiskana airka, a ostaii znanstveni
radovi do 1 tiskanog arka ako ga potpisuju jedan dli dva autora, odnosno za timske
radove do dva arka ako rad potpisuju dva do tri autora, dii do tri arka ako rad pot
pisuju tri ill vise autora. Redakcija iz tehmckih dli financijskih razloga moze zahtdje-
vati da autor u jos sazetijem obliku preda 'rukopis. U navedeni opseg rada ulaze svi
prilozi: obavezan sinopsis na hrvatskom i engleskom jeziku, tabele, grafikond, foto-
grafije, citirana literatura i safetak na stranom jeziku.

Umoljavaju se autori da se prddrzavaju ovih uputa:
Rukopis se predaje pisan na listovdma formata 21 x 29,5 cm (A-4), s normalniilm

proredom i s marginom od 3 do 5 cm. Jedna stranica sadrzi do 35 red^a, a redak 65
slovnih znakova, racunajuci i praznine izmedu rijedi. Listovd se ispisuju same s je-
dne strane.

Naslov rada i svi podnaslovi u radu moraju biti napdsam dvojeziCno, s tim da
je drugi jezik engleski ill njemaCki — po izboni autora. Sinopsis na Ji^atakonj i
engleskom jeziku, svaki, prilozitd na posebnom listu, pisan s najviSe 15 ret^ka (000
slovnih znakova). Pod sinopsisom se smatra koncizan i toCan prikaz Clanka, bez fcri-
ticke procjene. Sadrzaj filanka mora bitii potpuno razumljiv iz sinopsdsa. (self-oonita-
ined). Svrha mu je u priraamoj publikaciji da omogudi ̂ taocu da odjeni je 11, 61a-
nak za njega interesantan, a mora biti pisan tako da se bez preradivanja moze
upotrijebiti u sekundarnom 6asopisu.

Ispod sinopsisa upisuju se klju6ne rijeci, najviSe 10; na hrvatskom ispod sinop-
sisa na hrvatskom jeziku i na engleskom dspod sinopsiisa na engleskom jeziiku, zbog
lakse klasifikacije clanka.

U okviru teksta citate navoditi prema Autor (godlna) ili (Autor godina).
Pri tome koristiti znak &, kada su dva autora, umjesto d, and, und itd. Ne navoditi
npr. (R a u s i Vukel ic 1983), ve6: (Rau5 & Vukeldc 1983). Za tri i vl§e auto
ra treba havesti samo prvoga autora i dopisati: d dr., a u engleskom tekstu: et al.

Prilozi-(tabele, grafikoni, fotografije, citirana literatura) moraju biti priredeni od-
vojeno od teksta i obiljezeni, a dvojezicni potpisi (redni broj priloga s objaSnjenjem)
ispisani zajedno na posebnim listovima papira. Crtezi i-grafikoni moraju bdtn izra-
deni tu§em na paus ili crtacem papiru, a tabele mogu biti ispisane pdsadim strojem.
Fotografije moraju biti izradene na papiru visokog sjaja. U popisu Idteraituire navodi
se samo citirana literatura. Iza prezimena i indcijala autora navodi se godina objav-
Ijivanja citiranog rada. naslov rada ili knjige u originalu (u zagradi se mo2e navestt
naslov na stranom jeriku, ako je rad u originalu pisan na nasem jezifcu, a ima sa5e-



tak na stranom jeziku), <uobi£ajena skracenica casopisa li'll dzdavaca knjtige, volumen
i broj fiasopisa, strane rada od-do, odnosno ukupan broj strana knjige.

U popisu literature autori se navode prvo abecedrrim ffedom, a potom kronOloski.
Na prtmjer:

Bond, J., 1951: Naslov rada. Casopis (slu2bena skradenica), Vol. broj (u zagra-
di broj sveska, ako postoji): strana od-do.

Bond, J., 1953: Naslov knjige. Broj izdanja, ako ih je bSlo vdSe. Izdavac, adresa.
Strana na koju se odnosi citat.

Bond, J., P. W h d t e & S. Templar, 1950: Naslov prlloga n nekoj ifcnjdzl.
U: Editor: Naslov knjige. IzdavaC knjdge, adresa. Strana priloga od-do. (U tekstu se
ovaj citat navodi kad: Bond i dr. 1950).

Autoni za svoj rad dobivaju aiutorski honorar.

Autori su odgovomi za lekturu i toinost prijevoda na strand jezak. Posebno se
to odnosi na strucnu terminologiju. U suprotnom redakcija de se pobrinuiti za-lekto-
riranje rukopisa na na§em i stranom jeziku," te de za liznos troskova za lekturu oima-
njiti autorski honorar.

Autordma de se, dostaviti prdjelom na korekturu.. Jedino su dopustend ispravci
kojd se odnose na tisak. Nikakve preinake rukopisa (skraddvanje did dodavanje) nisu
dopiiStene.

Autoad ce besplatno doblti 50 separata. Dodatne koHdme separata autor mo2e
nairuCiitd prdlikom povratka Jcoidgiranog priijeloma, TroSkovli .taskanja dodatnih sepa
rata izradunavaju se prema troSkovniku tiskare, a snosit de ih autor.

Uredn!i§tvo



BO^AN, 2.: KARYOTYEES OF SOME PINES OF THE SUB-
SECTION SYLVESTRES (Original in Croatian: Kariotipovi ne-
kih borova podsekcije Sylvestres, witJi English Summary). Glas.
sum. pokuse 24 :1—100. Zagreb, 1988.

Using Feulgen squash and Giemsa C banding method on
chrom<Mpmes from endosperm of three European black pine
trees (Pmus nigra Am.), two Scots pine trees (P. sylvestris L.)
one Japanese red pine ramete (P. densiflora Si^. & Zucc.) and
one Fi hybrid between European black and Scots pine (P. x nigro-
sylvis Vid.), individual vanabildty of chromosome morphology
was mvestdgated, comparing karyotypes from the standpoint of
incompatibility between European black and Scxrts pine. Signifi-
c^t difference among karyotypes has been foimd between and
wathm species as to morphological diaracteristScs of chromo
somes; small quantity of constitutive heterochromatin in pine
chromosomes; heteromoiphy of chromosome 3Q as to the centro
mere position.

T  words: fcaryotype analysis, Pinus nigra Am., P. sylvestrisL., P. densiflora Sieb. & Zucc., P. x nigrosylvis Vid., endosperm,
FeulgOT squ^h method, Giemsa C banding method, female ga-
metophyte tissue, sticky chromosomes, cytotaxonomy of pines,
heteromoiphy of chromosome XI.

TRINAJSTIC, TAXONOMY OF PEDUNCULATE OAK —
QVERCVS ROBVR L. IN THE FLORA OF YUGOSLAVIA (Original
in Croatian: Taksonomska problematika hrasta It^njaka — Quer-
cus robur L. u flori Jugoslavije, with English Summary). Glas.
sum. pokuse 24:101—^116. Zagreb, 1988.

Pedunculate oak — Quercus robur L. belongs to morpho
logically very variable species, so within this taxoa there is de
scribed very large number of inferior taxonomic limits (sub
species, vaneties, forms). Variability is increased by the intro-
gressive and actual hybridization making it very difficult to
recognize particular taxons from taxonomic and nomenclature
point of view.

The paper exposes taxonomic problems of phenotjpic vaiia-
bihty in connection with taxonomy of pedunculate oak — Quercus
robur in the flora of Yugoslavia.

Key words: Quercus L., Q. robur L., taxonomy, flora of Yugo
slavia.



KLEPAC, D.: MANAGEMENT OF PEDUNCULATE OAK FORESTS
(Original dn Croatian: Uredivanje Suma hrasta luznjaka, with
English Summary). Glas. sum. ipokuse 24: 117—131. Zagreb, 1988.

Management of Pedunculate O^ Forests ds quiet old in our
coimtry. The first Management Flan dates from 1875 year. All
the Forest have been "^vided into Compartments by means of a
very big System of Rides. These Compartments are still today
the smallest permanent units of area which Management is
concerned. There are about 264.000 hectares of Pedunculate Oak
Forests in Yugoslavia •(64«/o in Croatia, 25 Vo in Vojvodina, llVo
in Bosnia and less than 1 ®/o dm Slovenia). In Croatia tliere are 6A
Management imits with the area of 165.000 hectares of Peduncu
late Oak Forests which are mostly used for the production of
high qu^ity oakwood. Apart from these forests there are about
3.300 hecta^ of Pedunculate Oak Forests dn Croatia which have
got a special purpose (hunting, protection etc). Growing Stock
of the Pedunculate Oak Forests of Croatia amount to 35 mhlion
cu. m. The age of the 120 year has been chosen as the Exploitable
Age in which the Pedimculate Oak reaches 53 ± 14,01 cm as ̂ e
Mean Diameter at Breast Hei^t over bark.

Key words: Quercus robur L., management of forests, areas,
growing stock.

PRANJIC, A., V. HITREC & N. LUKIC: DEVELOPMENT TRACK
ING OF PEDUNCyiATE OAK STANDS WITH TECHNIQUE OF
SIMULATION (Original in Croatian: Pracenje razvoja sastojina
hrasta luznjaka tehnikom simuliranja, with EngHsh Summary).
Glas. Sum. pokuse 24 :133—149. Zagreb, 1988.

Based on hypothetical models of even-aged Pedunculate oak
stands (Pranjic, 1985) a simulation of Pedimculate oak stcmd (Car-
pdno betuH — Quercetum roboris typioum, RauS 1971) develop
ment was carried out by a technique of simulation. To this
purpose a twelve programme package witli a number of sub-
programmes was made. The application of the programme package
enabled us to monitor the ch^ges in stand parameters, as well
as the distribution and size of trees in time and space. Consider
ing our conditions for optimal production of wood mass, the
development of the fourth model of pure oak stands is shown by
the method of simulation.

Key words: technique of simulaticm, height curves, diameter-
-height distribution, index of competition, flow diagram.



ME&TROVIC, SPECIAL PURPOSE PEDUNCULATE OAK
FORESTS (Original in Croatian: Sume hrasta luznjaka s poseb-
nom namjenom, with English Summary). Glas. sum. pofcuse 24:
151—156. Zagreb, 1988.

The Law on Nature Protection in Yugoslavia tprotects Pedim-
culate oaic forests within the category of special reservations of
forest vegetation and also within the category of special ornitho
logical reservations. Special management of these forests has been
designated with the purpose of preserving the autochthonous
forest of Pedunculate oak in its original plant community.

Key words: special forest reservation, zoologicai reservation,
ornithological, management, rotation.

BOJANIN, S. & S. NIKOLIC: FELLING, PRIMARY CONVER
SION AND TRANSPORTATION OF WOOD ASSORTMENTS OF
PEDUNCULATE OAK (Original in Croatian: Sjeca, izrada i trans
port §umskih sortimenata hrasta luinjaka, with English Sum
mary). Glas. I'um. pokuse 24: 157—'187. Zagreb, 1988.

In this article the felling, primary conversion, and transpor
tation of wood assortments of pedunculate oak are treated.
Until the end of the 19. centure, the main assortment of the
pedunculate oak were cask staves. First sawmills were established
about 1860. Separateljj are treated thinning and mature stands.
In mature stands logging debris amounts around 20 ®/o (only bark
13%). In converted wood volume, cordwood participates 18®/o
and merchantable timber 82®/o. In merchantable timber, logs
participate 92®/o (veneer logs 16%), mine props 7%, and conduct
ing wire poles 1 ®/o.

Felling and primary conversion work is pOTformed with
power saws. In thinning, conversion of long length logs is pre-
fered.

By primary transportation wheeled and crawler tarctors are
used, with tree length-, serai-tree length-, and long length log-
^system. By assortment system forwarders are used. Skidding
roads are constructed; tractors are mostly with mounted winches.
Now, the wood over 7 cm diameter o. b. is converted. By chipping
it would be possible to exploit thinner wood too.

Key words: felling, primary conversion, wood assortment,
pedunculate oak, logging debris, chipping, primary transporta
tion, slddding, secondary transportation, wheeled tractor, crawler
tractor.



SEVER, S. & M. SLABAK: MECHANIZATION OF LOGGING IN
PEDUNCULATE OAK FORESTS IN EASTERN SLAVONIA (Ori
ginal in Croatian: Mchaniziranje radova ti eksploataciji suma hra-
sta luznjaka u istocnoj Slavoniji, with English Summary). Glas.
sum. pokuse 24 : 189—198. Zagreb, 1988.

This paper describes the mechanizaition process at the
logging of pedunculate oak forests. The use of chain saw at felling
and processing was introduced similarly to other regions of the
countiry though in the pedxinculate oak ̂ est region individual
movable workshops developed for maintenance, storage etc. At
skidding, priority is given to tractor equipage and forwarders.
Transportation and handling of timber is performed by truck
compositions supplied with cranes, recently by truck-ti'aotors.
The whole process of mechanization was accompamed by forest
road building.

Key words: mechanization, logging of pedimculate oak
forests.

SPAIC, I. & M. GLAVAS: DAMAGE CAUSES ON PEDUNCULATE
OAK IN YUGOSLAVIA (O^inal in Croatian: Uzrocnid steta na
hrastu liiznjaku u Jugoslaviji, with English Summary). Glas. sum.
pokuse 24: 199—226. Zagreb, 1988.

This work which is based on long longterm investigations
deals with biotic and abiotic factors winch are responsible for
pedunculate oak drying. Most part of the work deals with nume
rous insects among some are described in details. It has been
also stressed with kind of damages make big animals and rodent
(mice). Among the fungi the work stresses some these whd^
cause oak wilt, acorn and young plants diseases. The importance
of oak mildew and Armillaricella mellea is also discussed.

In the last part of the worik de^s with the process of oak
woods drying in general. In this sense this part gives tdstorical
review and then it discusses the complex agents of drying. In Ae
end the work reflects upon the importance of anatomical con
stitution and the way of water transport in the oak trees which
is connected with oak drying.

Key words: pedunculate oak, damage, drying, organisms,
insect, caterpillar, fungus, animal, flood, disease, protection.



PENZAR, F.: DAMAGES OF OAK VENEER (QUERCUS ROBUR
L.) CAUSED BY INSECTS FROM TROPICAL. REGION (Original
in Croatian: Ostecenja fumira hrasta luznjaka (Quercus robur L.)
od insekata iz tropskog podrucja, with English Summary). Glas.
sum. pokuse 24 : 227—231. Zagreb, 1988.

This paper presents the results of the author's investigation
of damages on veneer made out of Quercus robur L., ca.used by
insects from tropical regions. Insects of Lyctidae and Bostrychi-
dae family are content with minimal quantities of nutritive in
gredients in tlieir diet, therefore they can produce enormous da
mages on wood, even when it is processed into veneer.

Key words: tropical wood, cut veneer, insects, wood damages.

TRINAJSTIC, I.: THE PROBLEM OF SYNTAXONOMICAL CON
NECTION OF THE FORESTS OF ALEPO PINE — PINUS HA-
LEPENSIS MILLER IN THE ADRIATIC COAST OF YUGO
SLAVIA (Original in Croatian: 0 problemu sintaksonomske pri-
padnosti suma alepskog bora — Pinus halepensis Miller u jadran-
skom pnmorju Jugoslavije, with English Summary). Glas. sum.
pokuse 24 :233—245. Zagreb, 1988.

Alepo pine — Pinus halepensis builds a large number of
forest commimities on the Adriatic coast of Yugoslavia. The
following associations are distinguished as the independent ones
as. Querco ilicis—Pinetum halepensis and Junipero phoeniceae—
Pinetum halepensis, in addition to such forests of the Alepo pine
where pines make only fades or subassociations of some other
basic associations.

The floristic and syntaxonomical analysis of the associations
Querco ilicis—Pinetum halepensis Loisel 1971 and as. Junipero
phoeniceae—Pinetum halepensis, ass. nov. has been made in our
work.

Key words: Pinus halepensis, syntaxonomy, Adriatic coast.



OPALICKI, K.: THE INFLUENCE OF NUTRITIONS IN FIR
TREE NEEDLES TO THE CHANGE OF POPULATION DENSITY
OF FIR TREE NEEDLE MOTH (ARGYRESTHIA FVMDELLA F.
R. TINEWJ^, LEPIDOPTERA). (Original in Croatian: Vtjecaj
hranjiva u iglicama jele na promjenu gustode populacije jelina
moljca iglicara (Argyresthia fimdella F. R. Tmeidae, Lepidoptera),
with English Sumraary). Glas. sum. pokuse 24 : 247—261. Zagreb,
1988.

In i^s studies are presented the resxilts of the long years
discoveries of phiisiological condition of fir tree and its relation
wits intensity of attaolc by fir tree needle moth {Argyresthia
fundella F. R.). The substance of nutritious is determine by the
method of foliar analysis. The needles samples are taken 3—4
times in the period of vegetation. The observations were held on
specially sdected areas in Gorsld Kotar (S. R. Croatia) on silicate
and carbonate lands. The intensity of attack has been determined
by numbering the coconas per 1.000 needles, and determining
the percentage for whole area. It has been determineted that the
attack of fir tree needle moth doesen't depend directly of the tro
phic factors. The mass appearance of fir tree needle moth is the
consequence of ecosistem changes, which are caused by atmosphe
re conditions and antrophogenic factors. It is some correlation be-
twe^ the percentage of sacharosis content in needles and in
tensity of caterpillar feed. Decrease of sacharosis in nee^es makes
bigger the content of dry substance and the content of soluble
carbohydrates, wluch favores the progress of fir tree needle
moth. The vacillation of carbohy<^ates and aminoacids comes in
the same time what is precisely described in 'this work.

Key words: needles of Fir tree {Abies alba Mill.), Rr tree
needle moth {Argyresthia fundella F. R.), carbohydrates, amino
acids, proteins, sugar, starch nutritions.

PENZAR, F.: MINERAL SUBSTANCES IN TROPICAL WOOD
(Original in Croatian: Mineralne tvari u tropskom drvetu, with
English Summary). Glas. Sum. pokuse 24 :263—^267. Zagreb, 1988.

Some kinds of tropical wood are difficult to process mecha
nically for the presence of mineral layers. Such layers consist
mainly of single crystals, or of numerous crystal grains, differ
ently shaped. Yet another form of minerals are the amorphous
layers having space lattices of different constitution, conforma
tion and configuration.

The electronic microscope made possible the identification
of the shape, size, and number of mineral substmces present dn
wood, which are so characteristic, that they are used for diagnos
ing of some kinds of tropical wood.

Key words: minerals, amorphous layers, tropical wood, elec
tronic microscope, blunting of wood^rocessing tools.




